














SIS 


International Review devoted to the History 
$3 of Science and Civilization 38 
Quarterly Organ of the History of Science Society 


SUMMARY 
of No 30 (Vol. IX, 2 
(Edited in Cambridge, Massachusetts, August 1926.) 


Pages 
The History ef Science Society : Reports of the meetings 
for 1925 and 1926. 223 
Preface to Volume 1X. (GEORGE SARTON) . . . . . . « «© « 226 
I. Main Articles (7). 

F. A. YetpuaM (London). — The alleged early English version 
of Evcuip . . 234 

C. Scnoy (1877-1925, ene: a. R.). “Ali ibn ‘tea, Das Astrolab and 
ee ee ee ee ee ee 

J. Drecker (Dorsten). — Das Planisphaerium des CLaupIus 
Pro_emacus (Uebersetz. ; 14 Fig.). . . 255 

D. Maunke (Greifswald). — Leipniz als Begr inder der symbo- 
lischen Mathematik ... . 279 

H. Merzcer (Paris). — La théorie de la composition des sels 

et la théorie de la combustion d’aprés STAHL et ses —_— 
[eM « « « ‘ ; . 204 

D. B. MacponaLp (Hartford, ‘Cona.). — ‘Continuous re- -creation 
and atomic time in Muslim scholastic theology. . . 326 

L. Rosenre.p (Liége). — Le probiéme logique de la détinition 


des nombres irrationnels. ........... +. 345 








RE weet 





ue te ee, 


222 





SUMMARY 


Medallic Illustrations of the History of Science. 11. 





Notes and Correspondence (2). 


1. Miscellanea. — The beginnings of clinical teaching in the U. S. 
(W. W. Keen). 
Publication fund. (G. S.) 


S. XIV. 


S. XVI. 


S. XVII. 

S. XIX. 
Chemistry. 
Technology. 


Medicine. 


9. Page de titre de la Chymia rationalis, 2* édit. 1729, de G. E. Stan. 


Reviews (7). 
Suuns6 Hom. HOnen the Buddhist saint. Kyéto, 1925 
8 ee ee ee ee 
Brunn, WALTER von. Die Handschrift des Schnitt 
und Augenarztes CaspaR STROMAYR in Lindau am 
Bodensee. Berlin, 1925 (S. p'IRsay) . : 
Maire, Atsert. Bibliographie générale des ceuvres 
de Buatse Pascat, T. I et Il. Paris, 1925-26 (L. G.). 
CANNIZZARO, STANISLAO. Scritti vari e lettere inedite 
nel centenario della nascita. Roma, 1926 (G. S.) 
Ruska, Jutivus. Tabula Smaragdina. Heidelberg, 
1926 (G.S.). ae SS ee ee Ow 
Fev_puaus, Franz M. Ruhmesblitter der Technik. 
Leipzig, 1924-26 (Graf von KLINCKOWSTROEM). 
Nout, Jonannes. Der schwarze Tod, eine Chronik 
der Pest. Potsdam, 1924 (S.p'IRsay) . 





Contents of the first eight volumes of Isis. 





List of Plates (8) 


(1660-1734). 
10. JoHANN KuncKeEx (c. 1630 8-1702/3). Laboratorium Chymicum, 1" édit. 
1716, avec portrait de l'auteur en frontispice. 
11. Frontispice de la Pyritologia de J F. Hencxet. (1679-1744), 1725. 


du baron d’Honpacn, 1754. 


13. VAN DER 


WAALS. 


14. Quéretet; LoBACHEVSKH. 


15. Cavucny; 


Gay-Lussac. 


16. Gauss; CuVIER. 





359 


363 
364 


365 


383 


12. Premiére page de Ja Flora Saturnisans, de HENcKEL, trad. francaise 








em A 


























The History of Science Society 


Report of the meetings for 1925 and 1926. 





The meeting of The History of Science Society for 1925 was held at 
the University of Michigan, Ann Arbor, Michigan, jointly with the 
American Historical Association, on Tuesday December 29, 1925. The 
meeting was presided over by the President of the Society, 
Dr. L. J. Henperson of Harvard University. The program consisted 
of four papers, namely: 1) A Plea for the History of Geography, by 
Joun K. Wricut, American Geographic Society. 2) Some Phases of 
the History of the Metric System, by Epwin W. Scureiper, Maywood 
High School, Chicago. 3) Historical Views of the Educational Value 
of Mathematics, by Fiorian CaJsori, University of California. 4) The 
First Text book in America, by L. C. Karpinsxi, University of Michi- 
gan. Following the program the officers for 1926 were elected, Presi- 
dent, Dr. James H. Breastep, University of Chicago. Vice-Presidents, 
Dr. Davip EvuGene Suiru, Columbia University, and Dr. L. J. Parrow, 
University of California. Secretary, L. Letanp Locke, Teachers 
College, Brooklyn. Treasurer and Assistant Secretary, FrepEerick 
E. Brascu, Library of Congress, Washington, D. C., and five 
Council members for a term expiring December 1928, namely, 
Dr. L. C. Karpinski, University of Michigan, Dr. H. W. Tyger, 
Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, Dr. Harrizt W, 
BiGELow, Smith College, Northampton, Dr. Arvip REuTeRDAHL, Ramsey 
Institute of Technology, Saint Paul, and Dr. Water Lissy, Toronto, 
Canada. 

The meeting of the Society for 1926 was held at the University of 
Pennsylvania, Philadelphia, Pennsylvania, together with Section L of 
the American Association for the Advancement of Science, on Wednes- 
day December 29, 1926. This meeting was presented in two sessions, 
the first session being presided over by Dr. Davin EuGene Smirn, Vice- 
President of the Society, in the absence of the President, Dr. James 
Breastep; and the second session by Dr. Epear F. Smirn, former 
Provost of the University of Pennsylvania. During the intermission, 
between the morning and afternoon sessions, the members and their 
friends were the guests of Dr. E. F. Smitn for luncheon. 
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The papers presented, were the following : 


MORNING SESSION. 
1. Dr. Epear F. Smirn, University of Pennsylvania : 
Methods of Teaching the History of Chemistry. 
Dr. C. A. Browne, Chief, Bureau of Chemistry, Washington, D.C.: 
Old Philosophical Apparatus of Josepu Prigstiey. (Illus- 
trated.) 
3. Dr. Lao G. Simons, Hunters College, New York : 
Colonial Mathematics. (Illustrated.) 
4. Mr. Epwin W. Scurerer, Proviso Township High School, 
Maywood, III. : 
Mathematical Instruments of the Colonials. (Illustrated.) 
5. Dr. W. Cart Rurvus. University of Michigan : 
Davip Rirrennouse, An Astronomer of Colonial Philadelphia. 
6. Dr. Henry Crew, Northwestern University : 
Some old American Astronomical Slides. (Illustrated ) 


to 


AFTERNOON SESSION. 


1. Dr. Davin EvGene Smitru, Columbia University : 
Methods of Teaching the History of Mathematics. 
. Dr. Georce P. Mexritt, U. S. National Museum, Washing- 
ton, D.C. : 
Geologists and Geology of Colonial Philadelphia. Iilustrated.) 
3. Mr. L. Letanp Locke, Teachers College, Brooklyn, N. Y. : 
Early American Calculating Machines. (Illustrated ) 
4. Dr. Joun W. Harsupercer, University of Pennsylvania : 
Early Botany in the American Colonies. 
5. Dr. Josepn Mayer, Tufts College : 
The influence of America upon the Development of the 
Sciences. 
6. Dr. StepHen p'IrRsay, New York City, N. Y. : 
A Historical Dictionary of Medicine. (Announcement.) 


to 


On,Tuesday evening December 28th, at 8 o'clock, the members of the 
Council were the guests of Dr. E. F. Smira for dinner, at the Union 
League Club of Philadelphia. Following the dinner business and 
election of officers for the Society took place. Committees for the 
Newton Bi-Centenary program, Endowment Fund, and new Mem- 
bership drive were appointed, also reports from the Secretary and 
Treasurer, and the Editor of Jsis were presented. Officers for the 
year 1927 were elected as follows, President, Dr. Davin EvGene Smita, 
Columbia University, Vice-Presidents, Dr. Epgar F. Smita, University 
(i Pennsylvania and Dr. Lynn Txornpike, Columbia University, 
Recording Secretary, Dr. C. A. Browne, U.S. Bureau of Chemistry, 
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Washington, D. C., and Treasurer and Corresponding Secretary, 
Freprrick E. Brascu, Library of Congress, Washington, D. C. and 
five new Council members for a term expiring December 1929, 
namely, Dr. Wittiam H. We cu (reelected), John Hopkins University, 
Baltimore, Cuartes H. Haskins, Harvard University, Cambridge, 
Dr. Lyman C. Newg.t, Boston University, Boston, Dr. CHARLES SINGER, 
University College, London, and Mr. GrorcGe A. Piimptron, New York 
City, N. Y. 
Freperick E. Brasca, 
Treasurer and Corresponding Secretary. 
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Preface to Volume IX. 





« If people only knew that the aim of human- 
ity is not material progress, but that that pro- 
gress is an inevitable growth, and that the 
aim is simply the welfare of all men, and that 
this aim is superior to any material aim 
people can set themselves, then everything 
would fall into its proper place. And it is to 
this, people of our time should devote all their 
strength. » ToxtstToi, in his second letter 

to Perer VERIGIN, 1896. 

I must bespeak the indulgence of our readers for this new volume 
of Jsis : it contains many new facts which will help them better to 
understand the progress of civilization and also enough matters of 
purely human interest to warm their hearts and quicken their 
minds. Yet it is still very insufficient in many respects. I trust 
that our readers will consider not only what we have already done 
or what we are doing but also what we are trying to do. We need 
their sympathy and assistance more than ever. Our task is diffi- 
cult. And whatever measure of success is allotted us, we shall owe 
it partly to their generous cooperation. 


* 
* o 


No efforts should be spared to ascertain the truth as completely 
and as exactly as possible. Uncertain facts are of no use whatever. 
Philosophers building theories upon them are building upon sand. 
If a thing is worth knowing at all it is worth knowing well, it 
cannot be known too well. This is clear enough, and yet, and yet? 
The danger to which every scholar is exposed — and the more 
earnest he is, the greater his peril — is to lose a sense of the 
relative importance of facts and to devote too much time and 
energy to the investigation of trifles. Anyone who has mastered 
a special technique is led to magnify the significance of certain 
technical details often to an absurd extent. To be sure, from the 
point of view of pure erudition, all facts are equally important; 
from the point of view of wisdom, they are not. Because erudition 
must be sound to have any value, it does not follow that sound 
methods are self-sufficient. Erudition is not an end, but a means. 
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The end is not knowledge, but understanding. We crave exact 
but not promiscuous knowledge. The root of the difficulty is that 
it is impossible to appreciate the value of isolated facts. The signi- 
ficance of a fact depends upon its association with other facts, it 
may be very great in one case, and negligible in another. There 
can be no final classification or grading of facts, and yet those 
involved in any investigation must be carefully classified. If one 
loses sight of their proportion and hierarchy, however true each 
fact, their aggregate is wrong, as a body drawn out of perspective. 


To attain sound knowledge one must be prepared to analyze 
reality in many different ways, to make a special and thorough 
study of every facet of it. The means is analysis, but the end is 
synthesis; the means is increasing spécialization, dissection, dis- 
aggregation, but the end is unity. 


We crave unity of thought. One may attempt to construct such 
unity by purely logical means, deductively. The philosophical 
interest of such endeavors is considerable, but their frailty is equal 
to their arbitrariness. However skilful, our logical constructions 
are bound to remain incomplete, imperfect, and immature, because 
of the very incompleteness, imperfection and immaturity of our 
general knowledge. As we advance, new logical constructions will 
necessarily supersede the previous ones. Each of these construc- 
tions is useful, but only for a time, after which it becomes harmful. 
It might be compared to the shell of a crustacean: it allows the 
safe growth of a body until a certain size has been reached when 
(if the body is still growing) there is no alternative to its rejection, 
but death. Another method of evidencing the unity of thought is 
the historical or inductive. We do not try any more to reconstruct 
all knowledge in a beautiful logical order, but to consider it as it 
is naturally developed. All the branches of knowledge, even to the 
smallest twigs, are branches, it can be shown, of the same tree. 
However disconnected they may seem, their common unity is easily 
discovered by exploring their common past. 


Isis is dedicated to this second method and all the members of 
the History of Science Society are helping more or less to accom- 
plish this great purpose : to establish inductively the organic unity 
of human thought. We do not try so much to evince the logical 
congruity of knowledge, but rather to show its natural wholeness; 
we do not try to institute a priori a unity which the exuberant 
progress of research is continually jeopardising, but rather to show 
that unity has never ceased to exist if one would look beneath the 
surface and take the past into account as well as the present. 








ae ee eee 








228 GEORGE SARTON 


The New Humanism is simply the extension of that method or 
intellectual attitude beyond its technical field to a larger sphere. 
Only a relatively few scholars can participate in the effort of explor- 
ing the past of science and thus restoring its continuity, but every 
educated person ought to be able to share the results of their studies, 
The New Humanism is essentially a conception of the organic unity 
of knowledge and the reincarnation of that unity in our every day 
life. Technical details are the affair of specialists, whether artists, 
or craftsmen, or scientists, but the fruits of their labor belong to 
all. The main ideas of science ought to form an integral part of 
education, even as the main ideas of art or literature. One’s intel- 
lectual background is essentially incomplete without them. 


It is hardly necessary to insist upon the applications of science; 
any fool can see their value. Whenever our knowledge of nature 
enables us to discover a new labor-saving or money-making machine, 
there are always enough men to appreciate it, to use and abuse it. 
But the New Humanists insist that, however great the practical 
value of science, its intellectual value is much greater still. It has 
at least this obvious superiority, that it can not be abused, for we 
can not understand too well nor love too much. 


Unity of thought means unity of mankind. However much huma- 
nity may be torn asunder by the greed and cunning of its lowest 
representatives, it is reintegrated into a single communion by its 
noblest minds. However much men may be separated by igno- 
rance, misunderstanding, and prejudice, they are one in this, the 
accomplishment of their supreme task, the creation of beauty, of 
justice, of knowledge, the steady approach to truth. The New 
Humanists are thus led to reject as provincial the conception, so 
dear to the old humanists, of our civilization as if it were purely of 
Indo-European origin. They recognize the importance of the con- 
tributions made by other peoples, — the many peoples of India and 
Eastern Asia. In this case too, their philosophy is based upon the 
results obtained by the student of cultural continuity. For the 
history of civilization proves the convergence of all human efforts, 
if not in every day life which has the appearance of being the 
whole of life and is of course exceedingly variable from one country 
to another, at least in those more secret activities which represent 
men’s essential purpose, the main justification of their existence. 


The New Humanism forms thus the very armature of the inter- 
national movement, — that slow but steady progress toward the 
political unification of the human family — but, strangely enough, 
I do not believe that this has been grasped by a single leader of 
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that movement. This would suffice to prove its philosophical 


jejuneness (1). 
o 
aa * 

The number of scientists and other men who accept the postulate 
of the unity of science and of the unity of thought, seems to have 
considerably increased since the beginning of our century, yet the 
popularity of these views is more apparent than real. Many speak 
of unity who make no effort whatever to accomplish it and continue 
to live in their little corners like misers. Much talk about synthesis 
is mere cant. 

Unity can not be accomplished artificially. Academies and other 
institutions having encyclopedic programs would seem to be able 
to create it, but they signally fail, save in very rare instances when 
their destinies are temporarily guided by men who have themselves 
reached a deep and comprehensive understanding of science. Our 
clumsy organizers, superorganizers and other busybodies, obsessed 
by material and external unification, do not even begin to realize 
how far such unification is from the genuine and inherent unity 
of knowledge, which is at once the goal and the torment of our 
minds. 

Unity can not be created from the outside but only from the 
inside. If it does not exist in the souls of men, it does not exist 
anywhere. Unified knowledge does not increase by juxtaposition, 


but only — to use a biological term — by intussusception; it can 
not grow but as a living thing and this can not happen but in a 
living brain, — not at all in the card indexes of the organizers, 


nor even in the meetings of academies. I do not wish to intimate 
that academies and congresses serve no useful purpose. They do 
render considerable services, not only from the social, but even 
from the purely scientific point of view. They foster scientific 
research in many ways. They stimulate the ambition of men, and 
bring them together; they help to provide the financial means 
which become more and more necessary, as the cost of scientific 
work increases. To solve the main problems of science it is neces- 
sary to carry out extensive analyses, which involve the collabora- 
tion of a great number of scientists working in distant parts of 
the world, for many years and maybe for many generations. The 
academies and other scientific societies help to provide the admi- 
nistrative direction without which such complex investigations 





(1) I have developed these views in « L’Histoire de la science et l’Organi- 
sation internationale », Vie internationale, t. 4, 27-40. Bruxelles, 1913. 
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could not possibly be completed. I fully realize the extent of their 
contributions; my only claim is that the academies can not compose 
the internal and organic unity of science, they can not even accom- 
plish any scientific progress. They help to do things, they can 
not do them themselves. All great discoveries, all great syntheses, 
were conceived by single men, and even when the latter needed 
the collaboration of many assistants to accomplish their task, their 
success was essentially due to their personal efforts. External unity 
is a purely administrative matter, internal unity is always an indi- 
vidual creation. 

External unity is needed, and it will be more and more needed 
as the fabric of science becomes more elaborate. Thus there cana 
not be any objection to it, except when it is mistaken for the real 
unity. Organic, internal unity is the thing; external, academic, 
unity, is only a pale imitation of it, which can deceive nobody but 
fools. The realization of unity is not simply a matter of knowledge, 
or even of wisdom; it involves like any other creation, a supreme 
effort of the will. It is one thing to speak of the unity of science; 
it is another to think earnestly of it; it is still another to see it. 
The integration of science with the rest of our culture, the New 
Humanism, can be accomplished only by such as thoroughly grasp 
the unity of thought and live it. 


* ” . 

The scientifically trained man is rather slow in reaching a con- 
clusion, because he is constantly aware of many causes of error and 
fears to fall into them. There is no harm in such slowness, if it 
is not carried beyond reasonable bounds, but in too many cases 
legitimate scientific caution degenerates into timidity or even 
cowardice. 

Intellectual toleration is an essential prerequisite of humanism (2), 
but it is well not to mistake for toleration, either this preliminary 
wariness, which is nothing but a suspension of judgment, or this 
timidity, which is a moral surrender. It is one’s duty to be cau- 
tious and to postpone conclusions until one is thoroughly informed 
and sufficiently sure of having grasped the whole problem, but when 
that moment has been finally reached, it is just as much one’s duty 
to speak out frankly and boldly without fear of consequences. Many 
learned people are tame because erudition has become for them 
an end instead of a means, because the very isolation of their know- 
ledge shakes their confidence, because they have lost touch with 





(2) See Jsis, VITI, 241-53, 1926. 
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life. Toleration consists in respecting the convictions of other 
people, even if one can not share them and is obliged to fight them; 
it certainly does not consist in repressing, attenuating or emasculat- 
ing one’s own convictions. 

The unification of knowledge is but too often obstructed by the 
excessive caution and timorousness of men of science. I would 
be very sorry if my continual plea for toleration, for a generous 
understanding of other people’s activities, was taken to mean that 
we must beware of formulating clearly and honesily our own con- 
clusions, for then unified knowledge would be more difficult to 
attain. It is chiefly from this point of view that it can be said 
that the unification of thought is not simply a matter of knowledge 
or wisdom, but a matter of will, of morality. It implies at once 
the prudence and method which are needed to reach sound con- 
clusions, and the courage which is (or may be) equally needed to 
express them. To be sure, some, nay, most of our judgments are 
bound to be erroneous or at least incomplete, but when we speak of 
unified knowledge we do not imagine even for a moment that such 
knowledge can be perfect. Absolute unity is the aim, but we can 
attain only a relative one, soon to be superseded by a more satis- 
factory. Our unified knowledge is not perfect, but indefinitely 
perfectible, that is, if we have enough knowledge and wisdom, and, 
above all, courage. 


* 
+. * 


Specialised knowledge means material power. Such knowledge 
pays (or at least can pay) in dollars and cents, and the more so 
that it is more concrete. The discovery of a general law of science 
has no commercial value; the discovery of a small application is 
like that of a gold nugget. One might liken the growth of science 
to that of a tree, but to complete the comparison we ought to think 
of a singular tree allowing the constant addition of branches con- 
necting in many ways the old ones. For science does not grow 
only by an increasing thickening and ramification of its branches; 
it admits also of a sort of internal growth caused by the continual 
junction of special subjects, which may be widely separated. Thus 
do the complexity and the unity of science increase in proportion. 
Now the greatest discoveries of science, those which transform radi- 
cally the intellectual atmosphere, you would have to look for 
deep into the tree; they might be likened unto links connecting 
some of the master branches. Special knowledge is represented 
by the little twigs, and the profitable inventions by the fruits, the 
luscious fruits which mature best near the surface of the tree, in 


the full sun. 
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Practical people are interested chiefly in the fruits, but these 
could not exist without the tree. The philosophically minded 
scientist is more interested in the deeper recesses of the tree, in its 
very roots and heart; he wishes to understand how the tree is built, 
how it holds together; he tries to penetrate the secret of its strength 
and of its beauty. Such knowledge as he may obtain, unified know- 
ledge, has no intrinsic or monetary value; it cannot be sold or 
bought or borrowed; it has no material power but its moral power 
is immense. It might be shown that it is such knowledge, what- 
ever we have of it and however unconscious it be, that keeps the 
world from falling asunder and men from becoming wolves (3), 
Without it, science would be nothing more than a contemptible 
mass of descriptions and recipes. It is only by its means that we 
can hope to harmonize our education, to rehabilitate our intelligence, 
to reintegrate science into our life, and weave it into the stuff which 
covers our moral nakedness. 


. 
‘ * * 


The scientist must not be too proud. He can less afford than 
any other man to be uneducated. The scientific method is the only 
one which can guide us towards Truth, yet it is very unwise not 
to recognize its limitations. Truth is extremely important but not 
exclusively so; there is Beauty, there is Charity, there is Justice. 
And if we do not love them and minister to them, we are but poor 
wretches after all. The wonders of science are innumerable; they 
are such that the wildest dreams of the Arabian tellers seem childish 
and timid in comparison. And yet, and yet, when it comes to the 
mysteries of life and death, which are man’s supreme concern, what 
do we know? What is the nature and meaning of life, of all life, 
and of my own life in particular, transitory, uncertain, ridiculously 
feeble and yet illuminated with such splendid vistas of the cosmos? 
However small I may seem to myself and to others, how is it that 
I can contain the whole universe? How is it that we are led to 
consider and discuss such matters at all? Whence do we come 
and where are we going? Is the universe simple or multiple, finite 
or infinite, created or uncreated; is it eternal or did it begin at 
some time, and is it running down like a clock? Is there such a 
thing as disembodied intelligence? No scientist can answer these 


" questions. With regard to them, he is about on the same level as 


a child, except that he is more fully aware of his ignorance. Thus 


(3) The essential teaching of Christianity is an integra) part of that 
unified knowledge. 
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the attitude of some crude scientists boasting of their knowledge is 
as irritating and as ludicrous as that of millionnaires boasting of 
their wealth. Such boastfulness always betrays a low mind or at 
least one which is not yet used to its own possessions and has not 
yet measured them. For even as money can buy everything except 
the things which really matter, even so science can explain every- 
thing except the essential mysteries of life. This need not dis- 
courage us, but it puts us back where we belong. Among all the 
marvels of nature, none is more marvelous than our cognizance of 
them; among all the beauties, none is more ravishing than the 
beauty of human art, unless it be the more cryptic beauty of human 
science. The man of science is like a seeing man among the blind; 
yea, if he be truly humanised, he is like a king. But if he is not 
educated, he is more likely to suggest comparison with a spoiled 
and ill-mannered child. Which shall we be? 


Intervale, New Hampshire. GEORGE SARTON. 


August 1926. 

















The alleged early English version 
of Euclid. 


It is generally accepted that some portion of Eucuin’s Elements 
of Geometry, or at least some of the enunciations, were known in 
England before the fuller text was available in the translation from the 
Arabic by ApELARD oF BaTH in the early twelfth century. In discus- 
sing this question reference is sometimes made to lines from a 
fourteenth century English poem which have been held to put the 
introduction of the Elements into England as far back as the tenth 
century (1). 


The clerk Euclyde on thys wyse hyt fonde, 

Thys craft of gemetry yn Egypte londe; 

Yn Egypte he tawghte hyt ful wyde, 

Yn dyvers londe on every syde, 

Mony erys [years] afterwarde y understonde 

Gher [ere] that the craft: com ynto thys londe, 

Thys craft com ynto Englond as y ghow [you] say, 
Yn tyme of good kynge Adelstonus [ Athelstan’s] day 


This passage, as we shall show, does not refer to the Elements 
or to any other mathematical work of Evcum. 

These lines were quoted for the first time in connection with the 
history of Mathematics in 1839 by J. O. Hatuiwe tt in a footnote 
to a treatise on Mensuration in his Rara Mathematica. To the quo- 
tation HaLiiwet added that « this notice of the introduction of 
Evciw’s Elements into England, if correct, invalidates the claim of 
ADELARD OF Batu, who has always been considered the first that 
brought them from abroad into this country, and who flourished 
full two centuries after the’ good kynge ADLESTONE’ », 





(1) e. g¢ Sir Tuomas Heatn in A Aistory of Greek Mathematics. Vol. I, 
p. 363- 
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That ApeLarD himself, during his sojourn in Spain and in other 
Mediterranean countries, may have had access to a translation other 
than that in Arabic may well be true. Thus in Sir Tuomas HEatu’s 
opinion ADELARD « must also have had before him a translation of 
(at least) the enunciations of Evciip based ultimately upon the 
Greek text, a translation going back to the old Latin version which 
was the common source of the passage in the Gromatici and 
’ Bortivs * » (1). So far as the passage we are discussing is con- 
cerned, however, there is, as we shall show, no evidence that any 
such version had preceded ApELARD in England. If no other claim 
is forthcoming, ApELARD’s priority as the introducer of Evcumn's 
Elements into England must stand. 

The poem in question is contained in a fourteenth century manu- 
script in the British Museum (2). This poem relates how the 
« lordys and ladyysse » of Egypt, fearing over-population and unem- 
ployment, invited the help of the clerk Euclyde, 


And pray we hem for oure lordys sake 

To oure chyldryn sum werke to make, 

That they myght gete here lyvynge therby, 

Bothe wel and onestlyche [honestly] ful sycurly [certainly]. 


The sage, we learn, reorganized an essential craft on the lines of 
mutual instruction and goodwill, and gave it the name of masonry 
or geometry. 


Yn that tyme, throgh good gemetry, 

Thys onest craft of good masonry 

Wes ordeynt and made yn thys manere, 
Y-cownterfetyd of thys clerkys y-fere [afterwards]; 
At these lordys prayers they cownterfetyd gemetry, 
And gaf hyt the name of masonry 

Far the moste oneste craft of alle. 


On its introduction into England King ATHELSTAN, anxious to 
improve their working, called an assembly of masons. This assembly 
drew up new constitutions which were embodied in fifteen articles 
and fifteen points. The articles concerned the master masons and 





(1) Loe. cit. 
(2) Royal MS. 17. A. 1. 
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the government of the craft, and the points the mason’s service in 
the craft. We may give one article and one point as samples of 
the whole : 





Articulus decimus. 


The thenthe [tenth] artycul ys for to knowe, 

Amonge the craft, to hye and lowe, 

Ther schal no mayster supplante other, 

But be togeder as systur and brother, 

Yn thys curyus craft alle and som, 

That longuth [belongeth] to a mayster mason; 

Ny he schal not [He shall not] supplante non other mon, 
That hath y-take [taken] a werke hym uppon, 





Yn peyne therof that ys so stronge, 

That peyseth [weigheth] no lasse thenne ten ponge [pounds]; 

But ghef [if] that he be gulty [guilty] y-fonde [found], 

That toke furst the werke on honde, 

For no mon yn masonry, ( 
! Schal not supplante othur securly; 

But ghef [if] that hyt be so y-wroghth [it is so done} 
; That hyt turne the werke to noghth, 
. Thenne may a mason that werk crave, 

To the lordes profyt hyt for to save; 

Yn suche a case but hyt do falle, 

Ther schal no mason medul withalle; 

Forsothe he that begynnyth the gronde, 

And he be a mason, good and sonde, 

He hath hyt sycurly yn hys mynde 


To brynge the werke to ful good ende. 


Tertius punctus. 


The thrydde [third] poynt most be severele [strict], 

With the prentes [apprentice] knowe hyt wele, 

Hvs mayster cownsel he kepe and close, 

And hys felows by hys goode purpose; 

The prevetyse [secrets] of the chamber telle he no mon, 

Ny [Nor] yn the logge [lodge] whatsever they donn [do]; ’ 
Whatsever thou heryst, or syste hem do, 

Telle hyt no mon, whersever thou go; 

The cownsel of halle, and gheke [also] of bowre [chamber], 
Kepe hyt wel to gret honowre, 

Lest hyt wolde torne thyself to blame, 

And brynge the craft ynto gret schame. 
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In these typical extracts it is clear that the masons were engaged 
in seeking the art of living together, and the articles and points 
detail the duties, responsibilities and privileges of master and man 
mason. In this part of the poem, dealing with what the poet spe- 
cially calls geometry, there is not a sentence which can be construed 
as a reference to Evuciip’s Elements. 

After the articles and points have been detailed the writer allows 
himself to drift into more general matters. Evuciip, he tells us, 
thought highly of education and taught the seven sciences i. e. the 
liberal arts. Three of these as the poem points out are mathematical... 


Astronomy nombreth, my dere brother, 

Arsmetyk [Arithmetic] scheweth won thyng that ys another, 
Gemetré the seventhe syens hyt ysse, 

That con deperte [separate] falshed from trewthe y-wys [I guess]. 


Then follows advice on deportment in church, before a superior, 
at meals and in the presence of ladies. 

The poem has been variously interpreted. A few words on its 
story may not be amiss. 

In the present catalogue of the Royal Manuscripts it appears under 
its own title « Constituciones artis Geometrie secundum Euclydem, 
a poem in 794 lines on the craft of Masonry ». 

In the catalogue of the Old Royal Library, 1734, its correct title 
is given and it is described as « A Poem on Moral Duties ». 

In Bernarv’s Catalogi Manuscriptorum Angliae, 1697, it appears 
as « Verses of Morality, in English, entitled Institutiones Geome- 
triae secundum Euclidem ». 

Mr. J. 0. Hatiiwet thought it to be a poem relating to Freema- 
sonry. He read a paper upon it under the title On the Introduction 
of Freemasonry into England before the Society of Antiquaries during 
the session 1838-9, and in 1840 and 1844 embodied it in an article 
in his book The Farly History of Freemasonry in England. 

The manuscript was reproduced in facsimile, with introduction 
and transcript, in 1889 by H. J. Waymper (1). 

The poem is valued by some Masons since certain historians of 
their craft regard it as the earliest record of Freemasonry in England. 

The Bernarp Catalogue places this manuscript, and also all the 
mathematical geometries, under the heading Euclid of Megara. At 


-_— 


(1) H. J Wuympzr. Constituciones artis Geom. sec. Euclidem. 
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one time there was confusion between Evc.ip, the geometer of 
Alexandria, and Evcuip the philosopher and founder of the Megarian 
school. The extremely practical help rendered to Egypt by the « clerk 
Euclyde » seems as outside Megarian philosophy as Megara is outside 
Egypt. Since Mediaeval tradition associates the mason’s * geometry’ 
with a Evciip, we do no wrong to Evciip or Mecara if we leave the 
honour with Evciip or ALexanpria. Whether in so doing we do any 
wrong to historic truth is another question! 

We do not know exactly what was in the mind of our fourteenth 
century writer, but, for the purpose of the history of mathematics, 
we note that in nearly eight hundred lines of his poem he does not 
make a single reference to the Elements of Geometry. The passage 
quoted, therefore, cannot be considered evidence of an early know- 
ledge of the Elements in England. Still less can it be put forward 
as evidence of the knowledge of the Elements during the reign of 
King ATHELSTAN in the tenth century. 

I have to acknowledge the help of Dr, Cuarves Sincer in the writing 


of this note. 


(London.) FLorence A. YeELpHAM. 














‘Ali ibn'Isa, 
Das Astrolab und sein Gebrauch 


(Uebersetzt von C. Schoy) 


Diese von meinem liebea allzufrih verstorbenen Freunde tbersetzte 
Schrift wurde durch P. Louis Cuenkuo S. J. in Jahre 1913 in der 
Revue al-Mashriq arabisch verOffentlicht nach drei Handschriften, 
von denen zwei, eine neuere und eine schatzungsweise aus dem 13. 
Jahrhundert stammende in der Bibliothek al-Mashriq (Beirut) und 
die Dritte, anscheinend auch alte in der Kgl. Bibliothek zu Damas- 
kus sich befindet. Es ist wohl die alteste arabische Schrift uber das 
Astrolab, die erhalten geblieben ist. (/sis V, 211.) 

‘ALi ien ‘isd war Schiller von Ilex Kuatar at-Maswarnépi, er nahm 
teil an den Beobachtungen zu Bagdad und Damaskus in den Jahren 214 
und 217 (829/30 und 832,38) Surer, Die Math. u. Asir. der Araber. 
Leipzig 1900 S. 13). 

Die Uebersetzung sollte der erste Beitrag sein zu einer von Scnoy 
und mir geplanten Geschichte des Astrolabs. 

Die Anmerkungen sind von mir hinzugefugt. 

(Dorsten, Westfalen.) J. Drecken. 


im Namen Gottes des barmherzigen Erbarmers ! 

Das Buch uber den praktischen Gebrauch des Astrolabs, wie ibn 
der Astronom ‘ALi ipn ‘Isd davon machte. Er fiihrt aus : Zuerst sei 
das erwihnt, was man an praktischen Kenntnissen von Astrolab 
bendtigt : das ist die Bekanntschaft mit der ‘idada, mit der Gradein- 
teilung der Hihe, mit der hujra, mit dem Gurtel des Tierkreises, mit 
dem muri, mit den muqantarat, mit den Stundenlinien, mit dem 
Kreis des Krebses, Widders und Steinbocks mit den nérdlichen und 
sidlichen Sternbildern, mit den Linien des Aequators, mit dem Zenit. 
Sodann das HGhenmessen, das Absetzen der Héhe auf den Héhenkrei- 
sen (mugqantarat), die Bekanntschaft mit dem nadir, mit der Ermitt- 
lung der Stunden, die Kenntnis des Ascendenten und Descendenten, 
sowie der Mitte der Himmels und des Punktes, in welchem die 
Ekliptik vom Meridian (unterer Teil) geschnitten wird, der gleichen 
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Stunden, des Tagesbogens, des Messens der Fixsterne bei Nacht, die 
Bekanntschaft mit dem Anblick der Fixsterne, mit der Ermittlung der 
Zeit, die seit Beginn der Nacht vergangen ist, (mittels der Fixsterne), 
mit der Dauer der Nacht, mit der Grésse einer Tages- und einer 
Nachtstunde und ihres Masses in bezug auf die gleichen Stunden, mit 
der Bestimmung der gleichen Nachtstunden des Aufgangs der Uerter, 
des Horoscopus, der MeridianhoOhe an jedem Tag durch Messung, 
sodann die Kenntnis der Hohe eines jedem Hauses in jedem Klima, 
die Kenntnis der Héhe der Fixsterne in der Mitte des Himmels an 
jedem Orte, die Kenntnis des Bogens eines Sternes, den er bei Tage 
und bei Nacht an der Himmelskugei beschreibt, ferner die Kenntnis 
der Fixsterne nérdlich und siidlich vom Zenit, die Kenntnis des 
Grades, mit welchem die Sterne aufgehen, die Mitte des Himmels 
erreichen und mit dem sie untergehen, die 4 Punkte, in welchem die 
Ekliptik vom Meridian und Horizont geschnitten wird und die 
12 Hauser mittels des Astrolabs. Alsdam die Kenntnis des Grades 
des Ascendenten aus dem Grade der Ekliptik und umgekelrt, die 
Ermittlung der Stunden, falls man den Ascendenten kennt, und 
umgekehrt, dann die Kenntnis der Hohe eines Fixsternes, falls du 
den Ascendenten kennst, und ebenso falls verlangt ist diese Kenntnis 
aus den Stunden bei Nacht oder bei Tag, dann die Kenntnis der 
Meridianhéhe an jedem Tag und in jedem Ort, falls man den Ort der 
Sonne in der Ekliptik weiss und ebenso : den Ort der Sonne, falls 
man die Meridianhéhe an jedem Ort kennt, dann die Breite der 
Stidte aus der Deklination der Sonne in jedem Ort der Exliptik, 
sodann die Kenntnis der Deklination, falls die Meridianhohe an 
jedem beliebigen Ort gegeben ist, dann die Kenntnis der grossten 
Deklination (Ekliptikschiefe}, endlich die Ermittlung des azimuts mit 
Hilfe des Astrolabs. 
Erkldrungen (Kommentar ; at-ta/sir). 

Die ‘iddda ist auf dem Rucken des Astrolabs; sie hat 2 Fligelchen, 
(an den Enden) die durchléchert sind; durch die beiden Locher geht 
der Sonnenstrah! hindurch, und mit ihnen werden die Sterne 
gemessen. 

Die Teile (Grade) der Hohe sind die Gradeinteilung auf dem Rucken, 
und mittels dieser wird jede Héhe bestimmt. 

Die hujra ist der in 360 Teile geteilte Ring, sie ist der Umfang an 
den dunnen Metallscheiben (safa’ih) und der Spinne (‘ankabiat). 

Die Spinne ist das Gitternetz (shabaka) in das viele Locher einge- 
rissen sind, auf ihm finden sich die Tierkreisbilder und die Fixsterne. 
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Der Girtel der Tierkreiszeichen ist das aussere Band des Zodiakus. 

Der muri ist der Vorsprung, welcher an der Spitze des Steinbocks 
ist, zur Berubrung der Teile, die auf der hujra sind. 

Die muqgantarat sind die durch die Striche méglichst fein geteilten 
Linien, zwischen ihnen sind Zahlen, welche die Genauigkeit der Tei- 
lung auf dem Astrolab angeben. Man spricht von einem Sechstel- 
Astrolab, wenn die Teilung von 6 zu 6 (Graden) geht. von einem 
Drittel-Astrolab, wenn sie von 3 zu 3 (Graden) geht, von einem 
gehilfteten Astrolab, wenn sie von 2 zu 2 (Graden) geht, endlich von 
einem ganzen Astrolab, wenn sie von Grad zu Grad geht. 

Die Stundenlinien sind abgegrenzte Linien, die vom Parallelkreis 
des Kopfes des Krebses nach dem Parallel des Anfangs des Steinbocks 
ziehen; es sind 11 Linien, Zwischen dieselben sind 12 Zahlen als 
Nummerierung der Stunden eingeschrieben. 

Der Kreis des Beginns des Krebses ist von den 3 Kreisen, welche 
die Stundenlinien durchschneiden, der schén geschwungene, und 
falls du den Kreis des Beginns des Krebses ziehst, so ist er einer der 
unumganglich notwendigen von denen, die du ziehest. 

Der Parallel des Widders is der mittlere Kreis, es ist unumganglich 
notwendig den Kreis des Beginns des Widders zu ziehen. 

Der Purallel des Steinbocks liegt im innern (dem Hauptteil) der 
safiha, er ist der umfassendste (weiteste) der 3 Kreise, und sie werden 
vom Kopf des Steinbocks umschlossen, insofern als du diesen Kreis 
gezeichnet hast. 

Die nérdlichen Sterne sind jene, welche im Tierkreisgurtel drinnen 
sind. 

Die sudlichen Sterne sind alle jene, welche vor dem Tierkreis aussen 
sind, 

Der Aequator (1) ist die gerade Linie, die von Osten nach Westen 
zieht, sie durchschneidet die safiha langs einer Geraden und zerlegt 
sie in 2 Halften. Sie geht durch deren (der safiha) Mittelpunkt. 


Das Nehmen der Hohe. An-nazir (Der Nadir). 

Wenn du die Héhe nehmen willst, so hange das Astrolab an deiner 
rechten Hand auf und bewege die ‘idida mit deiner linken, bis dass 
der Sonnenstrah! durch das unterste Loch fillt. Wenn du dies getan 
hast, so siehst du nach, auf den wievielten Teil die kleinere, scharf 
abgegrenzte Spitze der ‘iddda zu stehen kam auf den Teilstrichen, die 





(1) Gemeint ist der Horizont in der geraden Sphire. 
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auf dem Ricken des Astrolabs eingerissen sind, und du fangst in der 
Zahi mit der kleinsten an zu zdhlen und schreitest nach der grésseren 
fort, und was du an Zah! erhailtst, dass ist die HGhe der Sonne zu 
diesem Zeitpunkt, Setze alsdann die HOhe mit der gleichen Gradzahl, 
welche sich fiir dich als Sonnen-hohe ergab, auf den muqantarat ab, 
und wenn dies zu Tagesbeginn stattfand, so zahist du sie von Osten 
an und stel!lst die Lange der Sonne darauf ein, und wenn es das Ende 
des Tages war, so zihist du sie von Westen an und stellst die Lange 
der Sonne darauf ein. Du fassest die Linie des Horizontes ins Auge, 
und das was herauskommt von den Tierkreiszeichen und dem Grade, 
das ist der Ascendent in jenem Zeitpunkte, so Gott will. 

Und an-nazir dr Nadir) ist der der Sonnenliinge gerade gegen- 
iiberstehende Grad, das 7. Sternbild nach jenem, in welchem die 
Sonne gerade stelit, und er geht ununterbrochen (in der Zahlung) 
weiter, bis dass er schliesslich beim 7. Sternbild von seinem Ausgang 
angelangt ist. Dasselbe findet mit der Zihlung der Sonnenlange 
statt, bis sie schliesslich um 7. Hauser (2) fortgeschritten ist, dies ist 
alsdann der Ort des nadir. 


Ermittlung der Stunden. 


Wenn du die Linge der Sonne auf derselben Hohe, welche du 
gefunden hast, absetzest, so fasse den nadir ins Auge, der auf eine der 
Stundenlinien fallt; sie sei vom Ausgangspunkt der Zahlung gerechnet, 
und der Ort, zu welchem du gelangst, und auf den der nadir fallt, 
das ist der Betrag, der vergangen ist an Stunden und deren Unterab- 
teilungen (Briichen). 


Ermittlung des Ascendenien, Descendenten, des Grades der Mitte 
des Himmels, des Drehpunktes der Erde und der Linie beider. 


Wenn du die Sonnenlinge auf der gleichen Hdhe, die du eben 
gefunden hast, abtragst, so fasse die Linie des Ostens ins Auge, und 
sie ist die erste Linie von den Linien der muqantarat auf der Ostseite, 
und was abgeschnitten wird an Hausern (2) und Gradzahl das ist der 
Beginn des Hauses des Ascendenten und einer Grade. 

Und fallst du den Descendenten wissen willst, so merke, dass er der 
nadir des Grades des Ascendenten ist, und er ist das, was die Linie 
des Descendenten an Tierkreiszeichen und Graden abschneidet, 





(2) Anstatt Hauser s!ande hier besser Zeichen des I erkreises). 
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Und fallst du den Grad der Mitte des Himmels ermitteln willst, so 
betrachte das, was die Linie der Mitte des Himmels aus schneidet, 
an Zeichen, Graden und Minuten, und das ist der Grad der Mitte des 
Himmels. 

Und die Linie der Mitte des Himmels, das ist diejenige Linie, die 
yom Mittelpunkt des Astrolabs bis zur hujra genommen wird, bis 
dass der Henkel (Handhabe, ‘erwa) in 2 Hilften geteilt wird. 

Und wenn du den Drehpunkt der Erde (watad al-ard) wissen 
willst, so hab Acht, was die Linie des watad al-ard an Sternbildern 
und Graden abschneidet, und das ist der Grad des watad al-ard. 

Und die Linie des Drehpunkts der Erde ist die Linie die unmittelbar 
anstsst an die Linie der Mitte des Himmels; sie fuhrt von der Mitte des 
Astrolabs nach dem untersten (Fusspunkt) der Erde, senkrecht (3) zur 
Linie der Mitte des Himmels, bis dass sie die hujra in 2 Halflen 
zerlegt, und ebenso die Halfte der Stunden in 2 Hailften. 


Ermittlung der gleichen Stunden und ihrer Bruchteile. 


Falls du die Kenntnis der gleichen Stunden willst, so ibertrage die 
Linge der Sonne auf die Linie des Ustens, und du markierst auf der 
Stelle, welche sich ergab, den Kopf des Steinbocks von der hujra, 
dann drehst du die Lange der Sonne, bis du sie auf dieselbe Hohe 
gebracht hast, welche du fandest, dann fassest du sie Stelle ins Auge, 
die sich dir als Kopf des Steinbocks ergab auf der hujra und machst 
sie durch ein Zeichen kentlich. Nun zihlst du von der Stelle, die 
du markiert hattest, bis dass du zu der anderen Marke gelangst. Von 
der erlangten Zahl sind je 15 Teile eine gleiche Stunde, und was 
keine ganze 15 mehr ist, das sind Briiche gleicher Stunden. 


Ueber die Kenntnis des Tagesbogens. 


Falls du den Tagesbogen ermitteln willst, so tibertragst du die 
Sonnenlinge auf die Linie des Ostens; dann weisst du auf der hujra 
in der Stelle, welche sich ergab, den Kopf des Steinbocks. Darauf 
drehst du den Grad der Sonne, bis du ihn auf die Linie des Westens 
gelegt hast. Dann beachte, welche Zahl der Kopf des Steinbocks auf 
dem Umfange der hujra abschneidet, und sie ist der Tagesbogen. 





(3) Nicht senkrecht sondern in gerader Verlangerung der Linie der Mitte des 
Himmels. 
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Das Messen der Fixsterne, und die Ermittlung dessen, was an 
Stunden von der Nacht schon vergangen ist. 


Wenn du dies willst, so miss irgend einen Stern, den du aus den 
Fixsternen auswahlst, und das geschieht in der Weise, dass du das 
Astrolab aufhangst und mit einem Auge durch die beiden Locher der 
‘idada blickst, bis jener Stern deutlich gesehen wird. Dann wisse 
seine Hohe, wie du sie ermittelt hast beim Nehmen der Sonnenhodhe! 

Und wenn du die Kenntnis dessen willst, was von der Nacht schon 
verflossen ist, so bringe die Spitze jenes Sterns auf die gleiche Hohe, 
die du im Osten oder Westen gefunden hast. Dann beachte den 
Grad, in welchen die Sonne steht in den Tierkreiszeichen und sieh 
zu, auf welche Stundenlinie er kommt (gelangt). Diejenige, die es 
ist, die gibt an, was schon an Stunden der Nacht verflossen ist. 
Und fallst du den Ascendenten willst, so ist es der Grad der auf die 
Linie des Ascendenten fallt, und ebenso fallt der Grad des Descen- 
denten auf die Linie des Descendenten, und der Grad der Mitte des 
Himmels auf die Linie der Mitte des Himmels, endlich ist der Grad, 
der auf den Drebpunkt der Erde fallt, der Grad des Drehpunktes der 
Erde, und wisse das! 


Ueber die Kenninis des Nachtbogens. 


Wenn du diese Kenntnis erstrebst, so lege den Grad der Sonne auf 
die Linie des Westens. Dann achte auf den Kopf des Steinbocks. 
Drehe hierauf den Grad der Sonne, bis du ihn auf die Linie des 
Ostens verbracht hast. Dann zahlst du von dem Zeichen, welches du 
auf ihr markiert hast, bis zu der Stelle zu der der Kopf des Steinbocks 
gefuhrt wurde; und diese Zihlung gibt den Bogen der Nacht. Und 
wenn du ihn in gleichen Stunden ausdriicken willst, so teilst du die 
erlangte Gradzah! durch 15, was sich ergibt, das sind gleiche Nacht- 
stunden. 


Kenntnis der Teile (Grade) der Stunden der Nacht und des Tages. 


Teile den Tagesbogen durch 12 Stunden, was sich ergibt ist die 
Gradzah! der Tagesstunden. Und wenn du willst, so lege den nadir 
des Grades der Sonne auf die Linie des Westens, dann markiere den 
Kopf des Steinbocks. Drehe den nadir bis du ihn auf eine der vom 
Tag vergangenen Stunden gestellt hast. Und nun beobachtest du, 
um wieviel sich der Kopf des Steinbocks verindert hat. Was du 
abliest, das sind die Grade einer Tagestunde an diesem Tage. 
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Und fallst du die Grade der Nachtstunde finden willst, so legst du 
ihn (den Grad der Sonne) auf die Linie des Westens und markierst 
alsdann den Kopf des Steinbocks. Nun drehst du den Grad der 
Sonne, bis du ihn auf eine Stunde gestellt hast. Jetzt fassest du den 
Zwischenraum ins Auge, der innerhalb der Linie und der Linie liegt. 
(Andere lesart : dann beachte was zwischen der Marke, welche du 
gemacht hast und der Marke liegt, zu der der Kopf des Steinbocks 
gelangte.) Und dieser Zwischenraum ist die Zahl der Grade der 
Nachtstunden zu dieser Zeit. Und wenn du willst, teilst du den 
Nachtbogen durch 12 Teile; das Ergebnis ist die Gradzahl der Nacht 
stunden zu dieser Zeit. 


Kenntnis der schiefen Aufsteigung (matali', Horoscopus) 
der Oerter. 


Falls du den matali‘ (4) der Oerter fir ein Haus (2) des Tierkreises 
ermitteln willst, so stelle den Anfang (Kopf) dieses Hauses (2) auf der 
Ostlinie ein, dann markiere den Kopf des Steinbocks. Und wisse 
das Haus, (2) das du willst oder den Grad, den du von diesem Haus (2) 
im Auge hast, bis dass du es (ihn) auf die Ostlinie gebracht hast. 
Dann beachte die Marke welche du dir auf der hujra gemacht hast, 
und lies ab, wieviel zwischen ibr und der Stelle ist, auf die der 
Kopf des Steinbocks gelangt ist. Was sich ergibt, dass ist der 
Grad, weilcher aufgeht. 


Kenninis des matali’ in der geraden Sphire. 


Lege zuerst dieses Haus (2) auf die Linie des Aequators (1), dann 
markiere den Kopf des Steinbocks. Und beachte, welchen matali‘ 
von den Hausern oder von den Graden der Hauser (2) du willst, bis 
du ihn auf die Linie des Aequators drehst, gerade so wie du das 
Haus (2) hingelegt hast. Jetzt sieh zu, was zwischen dem Zeichen, 
welches du gémacht hattest, und der Stelle liegt, auf die der Kopf des 
Steinbocks zu liegen kam auf der hujra. Was dieser Zwischenraum 
ist, das ist der matali’ dieses Hauses (2) oder der Grad von der 
geraden Sphiire. 





(1) Ziehe Nota S. 24]. 

(2) Ziehe Nota S, 242. 

(4) Matali’ bedeutet die Zahl der Grade des Aequators, die gleichzeitig mit 
einem Teile des Zodiakus aufgehen. Ascensio obliqua, in der geraden Sphare 
Ascensio recta. 
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Kenntnis des matali der geraden Sphare auf andere Art, und dass 
ist, dass du zuerst das Haus (1) von den du matali‘ winschest auf die 
Linie der Mitte des Himmels bringst. Hierauf markierst du den Kopf 
des Steinbocks. Dann drehst du das Haus (1) oder den Grad, den du 
willst, bis du ihn auf die Linie der Mitte des Himmels gebracht hast. 
Jetzt siehst du zu, wieviel zwischen der Marke, die du gemacht 
hattest, und zwischen dem Kopf des Steinbocks liegt, und dieser 
setrag ist der matali® dieses Hauses (1) in der geraden Sphiire. 


Kenninis der Hohe des halben Tages. 


Wenn du sie durch Messung willst, so beobachte die Sonne, bis 
sie zu ihrer grésstméglichen Héhe gelangt ist. Was du findest, das 
ist die Hohe der Halfte des Tages (Kulminationshéhe) fir dies (gege- 
bene) Tierkreiszeichen (Lange der Sonne) an diesem Orte. Und 
wenn du die Hohe des Beginns eines der Sternbilder des Zodiakus in 
einem der 7. Kiimate wissen willst, so fasse den Kreis jenes Hauses (1 
ins Auge, falls er einer von denen ist, die auf den Scheiben (safa’ih) 
eingezeichnet sind. Und die Zahl, zu der du damit kommst, das ist 
die Hohe des Beginns jenes Hauses in jenem Klima. Und fails der 
(verlangte) Kreis auf dem gsafa’th nicht vorhanden ist, so drehe den 
Kopf des Tierkreiszeichens in jenem Klima, bis du ihn auf die Linie 
der Mitte des Himmels gebracht hast. Dann beobachtest du die Zahl, 
zu der du Kamst, und sie gibt die HOhe jenes Hauses in jenem Klima an. 


Ueber die Auffindung der Hohe der Fixsterne in den Klimaten. 


Wenn wir diese Hohe in einem der Klimate ermitteln wollen, so 
missen wir die Spitze (ra’s) des betr. Sterns auf die Linie der Mitte 
des Himmels bringen, dann fassen wir die damit erlangte Zahl ins 
Auge, sie ergibt die Hohe des Sterns fiir das in Frage kommende 
Kiima an. Und wenn du seine Héhe in Norden oder Siden vom 
Zenit willst, so beachte foigendes : Wenn der Stern zwischen Zenit 
und der Mitte des Astrolabs sich befindet, so ist seine Hohe im 
Norden vom Zenit, und wenn er zwischen Zenit und Kopf des Stein- 
bocks zu liegen kommt, so ist die Héhe des Sterns sidlich vom Zenit 
in diesem Klima. Und falls der Grad gesucht ist, der mit dem 
Stern aufgeht, so stelle man die Spitze dieses Sterns auf die Linie des 
Qstens. Dann sehe man zu was dadurch erlangt wurde von Tier- 





(1) Ziehe Nota S. 242. 
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kreiszeichen und Graden. Und das ist der Grad, welcher mit diesem 
Stern aufgeht, so Gott will. 

Falls du aber den Grad wissen willst, der mit dem Stern untergeht, 
so bringe die Spitze des Sterns auf die Linie des Westens, dann sieh 
zm, was du fir den Untergang erhiltst an Tierkreisbildern und 
Graden. Und das ist der Grad, der mit diesem Stern untergelit: 
Und wenn du den Grad messen willst, der mit diesem Stern zur Mitte 
des Himmels gelangt, so stelle die Spitze des Sterns auf der Linie der 
Mitte des Himme!s ein, dann siehst du zu, was sich dir auf dieser 
Linie an Sternbildern und Graden ergab, und das ist der Grad, 
welcher mit diesem Stern zur Mitte des Himmels gelangt. 


Kenntnis der 12 Hauser (5). 


Wisse den Ascendenten, Descendenten, die Mitte des Himmels und 
der Pflock (Drehpunkt) der Erde. Dann drehst du den Grad des 
Ascendenten zum untersten Punkt (Fusspunkt) der Erde, bis dass du 
ihn auf die 2. der Stundenlinien gebracht hast. Dann beachte, was 
die Linie der Mitte des Himmels an Tierkreiszeichen und Graden 
ergeben hat, und das ist der Grad des 9. Darauf drehst du den 
Grad des Ascendenten ebenfalls, bis dass du ihn auf die 4 Uhr Linie 
der Stundenlinien gebracht bast. Jetzt siehst du zu, was die Linie der 
Mitte des Himmels an Tierkreiszeichen und Graden ergab. Es ist 
der Grad des 8 ten. Merke ihn im Gedichtnisse. Dann drehst du den 
nadir des Grades des Ascendenten, bis dass du ihn auf die 2. Linie 
der geritzen Stunden gebracht hast, dann beachte was die Linie der 
Mitte des Himmels an den Tierkreiszeichen und Graden ergeben hat, 
das ist der Grad des 11., und ilr nadir der des 5. 

Und du drehst den nadir auch auf andere Stunden, und was die 
Linie der Mitte des Himmels an Tierkreiszeichen und Graden ergab, 
das ist der Grad des 12 ten, und der zugehérige nadir der des 6 ten. 
Und es ergeben sich dir die 12 Hauser, weil das1. gleich dem 7., das 





(5) In diesem Abschnitt wird zuerst der Ascendent nach dem Pflock der 
Erde hingedreht und die Stundenlinien werden vom Ascendenten an geriblt, 
so dass die 2. Stundenlinie, die 10 Uhr Linie, die 4 die 8 Uhr Linie ist. 
Nun aber beginnt die Drehung mit dem Nadir des Ascendenten nach dem 
Pflock der Erde hin auf die 2 Uhr Linie und auf die 4 Uhr Linie. Auf diese 
Art kommt die gewéhnliche arabische Verteilung der Hauser zu stande. Die 
Hauser 8 und 9 entstehen durch Teilung des halben Nachtbogens in 3 gleiche 
Teile, die Hauser 11 und 12 durch Teilung des halben Tagesbogen in 3 gleiche 
Teile. Das erste Haus ist der Nadir des siebenten u. s. w. 
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2. gleich dem 8., das 3. gleich dem ¥Y., das 4. gleich dem 10., das 5, 
gleich dem 11., und das 6. gleich dem 12 ist, und verstehe das, so 
Gott will! 


Verwandlung des Ekliptikgrades in den Grad des Horoscopus 
(matali’.) 


Wenn du das wissen willst, was dem Grad der Ekliptik vom Grad 
des matali‘ entspricht, so mache den Kopf des Steinbocks zum Anfang 
jenes Hauses (1), von dem du das Erwahnte auf der Linie des Ostens 
wissen willst. Dann mache den Kopf des Steinbocks durch ein 
Merkmal kenntlich und drehe die Spinne, bis sie zu dem Grad 
gelangt, den du wilist. Dann stelle fest, um wieviel Teile sich der 
Kopf des Steinbocks gejireht hat, und diese Zah!l gibt an, welcher 
Grad der Ekliptik dem Grad des matali‘ entspricht. Und wenn du 
wissen willst, welches der Grad der Ekliptik sein wird, so bringst 
du den Kopf des Steinbocks auf die von dir gewollte Stelle der hujra 
und machst dort eine Marke. Und nun siehst du zu, was auf der 
Linie des Ostens ausgeschnitten wird an Hiusern (1) und Graden. 
Das merke dir woh!! Dann drehst du den Kopf des Steinbocks um 
den gewollten Betrag vom Grad des matali’ und siehst zu, was auf der 
Linie des Ostens an Hausern (1) und Graden abgeschnitten wird, und 
das ist es, was an matali‘ dem Ekliptikgrade entspricht 

Und wenn du den Ascendenten kennst und du verlangst das, was 
an Stunden des Tages schon vergangen ist, so fasse den nadir des 
Grades der Sonne ins Auge. Er wird auf irgend eine der Stunden- 
linien zu fallen kommen. Und diese Stunde gibt an, was schon ver- 
flossen ist an Tagesstunden und Bruchteilen einer Stunde. Und falls 
du den Ascendenten kennst, und du suchst aus ihm die Hohe, so 
fasse den Grad der Sonne auf einer Linie ins Auge, wohin er auf den 
muqantarat zu liegen kommt. Dieser HOhenkreis gibt die Hohe in 
diesem Orte und zu dieser Zeit. Und wenn du weisst, wieviel Stun- 
den vom Tag schon vergangen sind, und du willst hieraus den 
Ascendenten ermitteln, so stellst du den nadir der Sonne auf das, 
was an Tagesstunden schon verflossen ist, dann beobachtest du, was 
auf der Linie des Ostens an Tierkreiszeichen und Graden ausge- 
schnitten wird, und das ist der Grad des Ascendenten. 

Und wenn du aus der Kenntnis der bereits vertflossenen Tages- 
stunden die Hohe ermitteln willst, so bringe den nadir des Grades 





(1) Ziehe Nota S. 242. 
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der Sonne auf das, was an Tagesstunden bereits verflossen ist. 
Darauf fassest du den Grad der Sonne ins Auge und siehst zu, 
welcher muqantarat dir die Zahl zeigt, die die Héhe der Sonne zu 
dieser Zeit angibt. Und wenn du den Ascendenten bei Nacht kennst und 
du willst die HOhe eines der Fixsterne wissen, so stelle den Grad des 
Ascendenten auf die Linie des Ostens und blicke nach der Spitze des 
Sterns. Was sie an Zahl ergibt, dass ist die Héhe dieses Sterns. 

Und wenn du weisst, was an Stunde vom Tag und der Nacht 
verffossen ist, und du suchst die Hohe eines jeglichen Fixsterns aus 
den Stunden, und es seien dies Stunden der Nacht, so stelle den Grad 
der Sonne auf das ein, was an Stunden verflossen ist, dann sieh zu, 
was die Spitze dieses Sterns fiir eine Zahl liefert, sie ist seine Hohe, 
und wenn es bei Tag ist, ist das umgekehrt, so Gott will. 

Und wenn du die Meridianhéhe ermitteln willst, an jedem belie- 
bigen Tag, so stelle den Grad der Sonne auf die Linie der Mitte des 
Himmels in dem Klima, fiir welches du diese Héhe willst. Dann 
sieh zu, was sich an Zahl ergibt. Sie ist die Meridianhéhe an diesem 
Tag. 

Und wenn du den Grad der Sonne aus deren Meridianhéhe finden 
willst, so fasse erst den Quadranten der vier Jahreszeiten, in dem 
sich die Sonne gerade befindet, ins Auge. Und wenn es der Fribling 
ist, so drehe den Quadranten, der vom Beginn des Widders bis zum 
Ende der Zwillinge reicht, in die Linie der Mitte Himmels. Dann 
beachte den aus der Hodhbe erhaltenen Grad, welche du massest. 
Und er ist der Ort der Sonne an jenen Tag. 

Und wenn es im Sommer war, so drehst du den Quadranten, der 
vom Beginn des Krebses bis zum Ende der Jungfrau reicht; dann 
liesest du irgendeinen Grad ab. Seine Zahl gibt die Stelle der Sonne 
an. Und wenn es im Herbst war, so drehst du den Quadranten, der 
vom Beginn der Wage bis zum Ende des Schitzen reicht. Beobachte 
irgendeinen Grad auf der Linie der Mitte des Himmels. Und die 
sich ergebende Zahl, die sich mit jener Hohe ergibt, das ist die 
Stelle der Sonne. Und wenn es endlich im Winter war, so drehe 
den Quadranten, der vom Beginn des Steinbocks bis zum Ende der 
Fische reicht, dann lies einen Grad ab. Er ist gleich der Zahl, 
welche die Stelle der Sonne angibt. 


Ueber die Ermittlung der Ortsbreite aus der Hohe der Gestirne. 


Und das ist, dass du einen Fixstern misst, der in der Nahe des 
Poles steht, sowohl im Augenblick seiner gréssten Hohe, als auch in 
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seiner unteren Kulmination. Dann nimmst du das, was zwischen 
den beiden Héhen liegt (den Unterschied) und zahist zu dessen 
Halfte die kleinste Héhe hinzu, oder du ziehst diese Halfte von der 
grosseren Hohe ab. Was du erlangst, oder was dir bleibt, das ist 
die Breite dieses Ortes. Und wenn du die Breite des Klimas von 
Seiten des Grades der Sonne ermitteln willst, so beachte die Héhe 
des Beginns des Widders oder der Wage in diesem Klima. Ziehe 
diese Hohe von 90° ab, so ist das was bleibt, die Breite dieses Klimas. 


Kenntnis der Deklination der Sonne. 


Wenn du die Meridianhéhe der Sonne kennst, und du willst die 
Sonnendeklination fir diesen Tag wissen, so heachte folgendes ; 
Wenn die Hohe grésser ist als die Aequatorhéhe, so ziehst du die 
letztere von ibr ab, was ubrig bleibt das ist die Deklination an diesem 
Tag. Und falls die Hoéhe kleiner ist als die Meridianhdhe des 
Wididers, so ziehst du sie von dieser ab. Was ubrig bleibt, das ist 
die Deklination an diesem Tag. Und wenn du die grosste Deklina- 
tion (Ekliptikschiefe) wissen willst, so ermittle erst die Hohe des 
Anfangs des Widders, darauf die Hohe des Beginns des Steinbocks 
oder Krebses, und der Unterschied zwischen diesen beiden Hohen ist 
gleich dem Betrag der gréssten Deklination. 

Und falls du das Azimut bestimmen willst, so miss die Héhe, dann 
stelle den Grad der Sonne auf die Linie der Héhe, welche herauskam. 
hinsichtlich des Ostens oder Westens, und falls du dies gemacht 
hast, so sieh zu, was der Grad der Sonne ergibt fiir das Azimut seitens 
der eingezeichneten Linien. Und es ist dies das Azimut fur den 
Augenblick, in welchem du die Messung vornahmst. Und wenn die 
Zahi welche zum Vorschein kam, genau von Osten an gezaihlt wird, 
d. bh. zum untersten Teil der Erde, so ist das Azimut zwischen Osten 
und Norden. Und wenn die Zahl, welche sich ergab, genau von Osten 
anfangend bis zur Mitte des Himmels gezihlt wird, so ist das Azimut 
zwischen dem genauen Osten und Siden. Und wenn das Azimut 
gerechnet wird von der Mitte des Himmels bis zum genauen Westen, so 
liegt es zwischen Sudden und genau Westen. Und wenn das Azimut 
zwischen genau Westen nach dem Fusspunkt der Erde liegt, so liegt 
es zwischen Westen und Norden. Und es mége deine Anwendung 
des Azimuts, falls du seine Verwendung willst, die Ermittlung der 
Mittagslinie auf diese Weise sein. Und die Linie des gleichen Ostens 
ist hinsichtlich der Linie des Azimuts, die Trennende zwischen den 
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2 gleichen, vom Osten und der Linie des genauen Westens(?) vom Wes- 
ten d. i. auch die Trennungslinie zwischen den 2 Gleichen (genauen). 


Kenntnis des Tagesbogens jedes Grades und des Bogens f. d. Nacht. 


Wenn du den Tagesbogen jedes Grades wissen willst und auch 
seinen Nachtbogen, und er ist das, was sich von der Himmelskugel 
gedreht hat seit der Zeit des Aufgangs jenes Grades bis zur Zeit seines 
Unterganges, so stelle jenen Grad auf den Horizont des Ostens und 
erfahre die Stelle des Kopfes des Steinbocks inbezug auf die Grade 
der hujra, dann drehst du diesen Grad, bis dass er auf dem Bogen des 
Westens (Untergangs) senkrecht steht, dann siehst du zu, wieviel von 
Graden der hujra sich der Kopf des Steinbocks gewandt (geneigt) hat 
von der Stelle, auf der er stand. Und was dies ist, das ist der Bogen 
des Tages dieses Grades, und wenn du seinen Nachtbogen wissen 
willst, so ziehe den Tagesbogen von 360° ab; was bleibt, das ist der 
Bogen der Nacht. 


Kenninis jedes Sterns, der zu bekannten von der Nacht verflossenen 
Stunden sichtbar ist. 


Dazu musst du den Grad der Sonne auf das einstellen was an Nacht- 
stunden vergangen ist. Dann sieh zu ob die scharfe Spitze des Sterns 
auf irgend einen der muqantarat gefallen ist oder nicht. Und wenn 
sie auf eine Zahl der muqantarat gefallen ist, so ist diejenige, auf die 
sie fiel, die HGhe des Sterns. Und wenn die Spitze auf nichts fiel, so 
ist der Stern in dieser Zeit nicht sichtbar. 


Kenninis des Ascendenten in der geraden Sphare aus der Kenntnis 
des Ascendenten an deinem Wohnorte. 


Wisse, dass der Ascendent, den du fur dich in der Weise erhieltest, 
wie ich beschrieb, nur der Ascendent in der geraden Sphare ist, ap 
dem Ort, dessen Lange mit der Lange deines Wohnortes gleich ist. 
Bringe alsdann den Grad des Ascendenten in deinem Wohnort auf 
dem Bogen des Ostens. Dann sieh zu, welcher Grad des Tierkreises 
auf dieser Linie der geraden Sphare ausgeschnitten wird; er ist der 
Ascendent in der geraden Sphare. 


Kenntnis des Ascendenten in einem beliebigen Ort aus dem Ascendenten 
an deinem Wohnort. 


Falls die Lange des Ortes von der Weltkugel (qubba) gleich der 
Linge deines Wohnortes, die Breite desselben aber von der deines 
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Wohnortes verschieden ist, und du willst aus dem Ascendenten in 
deinem Wohnorte den Ascendenten in einem anderen Ort ermitteln, 
so erschliesse zuerst aus dem Ascendenten an deinem Wolhnorte den 
Ascendenten in der geraden Sphire. Gehe (gelange) jetzt an die 
safiha (6), die fir die Deklination zurecht gemacht ist, und trage die 
Breite des Ortes, fur die du den Ascendenten ermitteln willst, darauf 
ab. Und stelle den Ascendenten, welchen du fur dich in der geraden 
Sphire herausgebracht hast, auf der Linie des Ostens der geraden 
Sphare dieser Scheibe (safiha) ein, dann liesest du auf dem Ostlichen 
Bogen dieser Scheibe irgendeinen Grad ab, der ausgeschnitten wird 
aus dem Giirtel des Tierkreises. Er ist gleich dem Ascendenten an 


diesem Orte. 


Kenntnis des Grades (Lange) der Sonne aus der Meridianhohe. 


Falls du dies willst, so ermittle die HOhe der Sonne an diesem Tage 
in der Linie des halben Tages, und wisse auch, in welcher Halfte der 
Sonnenbahn dies stattfindet, ob die Sonne sich zwischen dem Beginn 
des Krebses und dem Ende des Schitzen oder zwischen dem Kopf des 
Steinbocks und dem Ende der Zwillinge sich befindet. Und die 
Kenntnis dieses besteht nun darin, dass du folgendes beachtest : 
Wenn die Meridianhoéhe der Sonne sidlich ist, und die Héhe wachst 
mit jedem Tag, so ist die Sonne zwischen dem Beginn des Steinbocks 
und dem Ende der Zwillinge, und falls die Héhe sidlich ist, und sie 
nimmt tiglich ab, so ist die Sonne in der anderen Halfte des Zodiakus. 
Wenn die Meridianhéhe nérdlich ist und die Hohe verringert sich 
taglich, so steht die Sonne zwischen Beginn des Steinbocks und der 
Zwillinge, ist die Meridianhéhe aber noérdlich und wachst mit jedem 
Tag, so befindet sich die Sonne zwischen dem Kopf des Krebses und 
dem Ende des Schitzen. Und wenn du das ermittelt hast, so stellst 
du an der safiha (6), die fur die Deklination hergerichtet ist, die 
Breite deines Beobachtungsortes ein, drehst das Tierkreiszeichen 
derjenigen Hilfte der Ekliptik, in welcher sich die Sonne befindet, in 
die Linie des halben Tages, und irgendein Grad der Tierkreiszeichen 
entspricht auf den muqantarat dem der Hohe des halben Tages, und 
er (der Grad) ist der Ort der Sonne. 





(6) Es ist gemeint die Safiha, auf der die Breite des Ortes, fi: den du den 
Ascendenten ermitteln willst, aufgetragen ist. 
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Ueber die Ermittlung des Grades des Durchgangs (1) der Sterne 

bei threr Umdrehung. 

Wisse, dass Saturn und Jupiter und Mars und Mond sich in der 
Linie des halben Tages finden, und es richtet sich die Ermittlung der 
Grade des Vorubergangs nach der Art, welche zuriickgefiihrt wird (?). 
(Fragezeichen im arab. Text.) Und was den strahlenden Stern und 
den Planeten Merkur anbetrifft, so finden sich beide nicht auf der 
Linie des halben Tages in den bewohnten Orten der Erde. Und wenn 
du die Grade wissen willst, in denen sie die Mittagslinie passieren, 
so beobachte den Stern bis er zur Meridianlinie gelangt und miss 
einen Stern von den Sternen des Astrolabs zu dieser Zeit, ebenso wisse 
den Grad der Hohe des Sterns, und in ihr liegt der Grad des Durch- 
gangs der Sterne. Und die Kenntnis des Grades des Durchgans jenes 
Sterns, der auf dem Astrolab (eingezeichnet) ist, besteht darin, dass 
die scharfe Spitze des Sterns auf die Mittagslinie eingestellt wird, 
dann sieht man nach der Linie der Tagesmitte, wo irgendein Grad 
vom Zodiakus ausgeschnitten wird; er ist der Grad des Durchgangs 
des Sterns. Es ist hiermit das Buch uber den Gebrauch des Astrolabs 
zu Ende. 

In dem Manuskript von Damaskus steht : « Du beendest die Prak- 
tiken mit der iberlegenen? safiha und alle ibrigen mit dem Astrolab, 
und bei Gott ist fir den Fragenden die Leitung zum Richtigen. » 


Postskriptum zu der Abhandlung : Ueber den Gebrauch des Astrolabs 
nach P. Louis Cueikno. 


Zur Erhéhung des Nutzens fahren wir hier noch einen Abschnitt 
aus dem Werke Mafatih al-‘uldm (Schlussel der Wissentschaften) von 
Ast ‘anp-ALtAn Mugammep at-CuwAnizmi an, das sich zu Leiden findet. 
Unter dem Titel : « Ueber die astronomischen (astrologischen) Instru- 
mente » wird darinnen das Astrolab und was dazu gehdért, erwahnt. 
Er sagte : Das Astrolab, der Bedeutung nach das Messen des Astro- 
nomen,..... das vollstandige Astrolab ist von Grad zu Grad ausgefihrt, 
das halbe von 2° zu 2°, das drittel Astrolab von 3° zu 3°, das Sechstel 
Astrolab von 6° zu 6° und das Zehntel Astrolab von 10° zu 10°. Und 
was den Viertelkreis anbetrifft (Quadranten), so ist er ein von dem 
Astrolab verschiedenes Instrument. Bei der Figur eines Viertel- 
kreises wird mit ihm die Héhe genommen, auch damit die Stunden 

(7) Unter Durchgang der Sterne ist das Zeichen und der Grad des Zodiakus 


zu verstehen, mit dem der Stern gleichzeitig den Meridian passiert. (Mediatio 
coeli ) 
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ermittelt. Die ‘idada abnelt einem Lineal, sie hat 2 Splitter, die man 
die Klétzchen nennt. In der Mitte jedes Klétzchens ist ein Loch, und 
diese ‘idada ist auf dem Ricken des Astrolabs. Mit ibr findet man 
die Hohe der Sonne und der Sterne. Die hujra ist ein Ring, der die 
Scheiben umscliliesst, er ist mit der untersten Scheibe fest verbunden 
und tragt eine Einteilung in 360 Teile. Die Mutter (al-umm) ist die 
unterste Scheibe. Die Spinne ist das Gitter (shabaka) auf dem die 
Tierkreiszeichen und die grésseren Fixsterne verzeichnet sind. Der 
Tierkreisgirtel auf der Spinne ist beziglich der Hauser (1) gradweise 
eingeteilt. Der muri ist das beim Kupf des Steinbocks Hervorragende. 
Er beriihrt die hujra und wird deshalb muri genannt, weil er die 
Grade der Himmelskugel anzeigt (sehen macht). Die muqantarat 
sind bogenférmige Linien in engem Abstand, zwischen ihnen sind die 
Zahlen des Grades der Hohe auf der safiha eingeritzt, und unter ihr 
(ihnen) erblickt man die Spinne. Die Stundenlinien sind vonein- 
ander abstehende Linien und sie liegen unter den mugantarat. Die 
Linie des Aequators (2) ist eine geteilte Linie, ihre Teile werden von 
Osten uber den Mittelpunkt der Scheibe nach Westen genommen. 
Die Linie des halben Tages (der Tagesmitte) ist jene Linie, die die 
Linie des Aequators (3) unter einem rechten Winkel schneidet, ihr 
Beginn ist bei dem Henkel (‘urwa). Das kugelfo6rmige Astrolab ist 
eine Kugel, tiber der sich eine Halbkugel mit Netztwerk befindet, sie 
entspricht der Spinne beim ebenen Astrolab. Das Pferd ist ein Stick, 
das der Figur eines Springers (im Schach) ahnelt. Man befestigt mit 
ihm die Spinne auf den Scheiben. Der Pol ist ein Stift, der die 
Scheiben und die Spinne zusammenhalt. Die Arten des Astrolabs 
sind zahlreich, ihre Namen sind von ihrer Gestalt abgeleitet, wie z. b. 
das halbmondférmige vom Halbmond, das kugelf6rmige von der 
Kugel, das kahnférmige, das muschelformige, das krebsformige, das 
melonenférmige und diesem ahnliche. Die Stundeninstrumente sind 
zahlreich. Zu ihnen gehort die tarjahara (Trinkgefiss), der Stunden- 
kiirbis, die rukhama (Marmorplatte), die mukhula (Collyriumbichse) 
und der lauh (Brettchen). Die Besitzerin der Ringe (Armillarsphare 
besteht aus in einander geschachtelten Ringen, man beobachtet mit 
ihr die Sterne. Die Kugel ist ein den Astronomen gar woh! bekanntes 
Instrument, mittels ihrer erkennt man den Anblick der Himmels- 
sphire und die Bilder der Sterne; und du nennst sie auch das Ei. » 





(1) Siehe Nota S. 242. 
(2) Siehe Nota S. 24]. 
(3) Siehe Nota S. 24]. 
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Das Planisphaerium 
des Claudius Ptolemaeus. 


Uebersetzung von J. Drecker 


Der griechische Urtext der in der Ueberschrift genanten Abhandlung 
ist verloren gegangen. MASLAMA BRN AHMED EL-Magriti aber hat die 
Schrift im 10. Jahrhundert ins Arabische iibersetzt, und diese arabische 
Uebersetzung wurde von Hermannus DaLmMata im Jahre 1143 ins Latei- 
nische iibertragen. Diese lateinische Uebersetzung allein ist in einer 
Anzahl! Handschriften erhalten, gedruckt wurde sie zugleich mit Ara- 
rus u. A. in Basel 1536,dann mit dem Planisphaerium Jorpani und 
einem Commentar von F. Commanvinus in Venedig 1558. Nun hat 
J. L. Hewere unter Benutzung von6 Handschriften aus dem 13. und 
14. Jahrhundert die Schrift neu herausgegeben (CLaupu PTOLEMAEI 
opera quae exstant omnia. Vol. Il, pag. 227-259, Leipzig 1907). 
Dieser Text liegt der folgenden Uebersetzung zu Grunde. 


1. Da es moglich und oft notwendig ist, o Jesurus, in einer Ebene 
Kreise darzustellen, die sich auf einer Kugel befinden, als ob sie eben 
ware, so findet man Rat in der Wahrheit der Wissenschaft, so 
dass der, der dies lernen mdchte, eine beweiskraftige Methode 
anwendet, wodurch es gelingt den geneigten Kreis und die Parallel- 
kreise zum Aequator zu zeichnen, in gleicher Art die durch den Mit- 
tagskreis bekannten Kreise und was immer gewinscht wird, dass es 
dem, was auf der Kugel erscheint, entspricht. Dieses Vorhaben 
erfordert, dass man sich fur den Mittagskreis der geraden Linie 
bedient, und dass man zwischen den zum Aequator parallelen Kreisen 
zunachst einen Grosskreis zeichnet, der die Ekliptik darstellt und 
nach beiden Seiten zwei Parallelkreise beruhrt, die gleichen Abstand 
vom Aequator haben, und der diesen halbiert, in folgender Art. Wir 
beschreiben den Kreis der Tag und Nachtgleiche a 6 g d um den Mit- 
telpunkt e, dessen sich gegenseitig rechtwinklig schneidende Durch- 
messer ag und bd sind. Den einen Durchmesser erkennen wir als 
den Mittagskreis, den Punkt e aber als den Nordpol; es geht aber nicht 
an, den anderen (Sidpol) in der Ebene, die hier vorliegt, hinzuzu- 
figen, was in folgendem klar werden wird. Von beiden Polen 














256 J. DRECKER 


ist der nérdliche in unseren Gegenden dauernd sichtbar, er ist also 
vorziglich geeignet fir die Ebene, die wir zeichnen wollen. Von den 
Parallelkreisen muss der noérdliche innerhalb, der sudliche ausser- 
halb des Aequators gezeichnet werden. Damit dies auf die rechte Art 
geschieht, verlangern wir die Linie ag nach beiden Seiten, schneiden 
von dem Kreise ab g d beiderseits des Punktes g zwei gleiche Bogen 
q h und g n ab und ziehen von d aus Gerade durch die Punkte n und 
h, so dass d h bis zur Linie a g gelangt und den Punkt & bestimmt, 
dn aber auf der Linie ag den Punkt¢. Darauf wird um é¢ als Mittel- 





| / 
\ / 


AL 
oj \ 


a" 
> 
, n 
Fi 


punkt mit dem Radius e& der Kreis uber dem Durchmesser k m 
beschrieben, und so wird um denselben Mittelpunkt auch der zweite 
Kreis mit dem Radius et iber dem Durchmesser ¢/ beschrieben. Dann 
halbiert man die Strecke ¢ m und beschreibt um den Teilpunkt r mit 
der halben Linie den Kreis. Ich behaupte nun, jene beiden Kreise 
seien dem Aequator in gleichem Abstande parallel, der dritte aber um 
rsei der geneigte Kreis, den tm halbiert dort, wo er jene beiden 
beribrt, den einen in Punkte m, den andren in ¢, und der den Aequa- 
tor in den beiden gegeniiberliegenden Punkten 6 und d halbieret. 








K 
g. 1. 














—_—_— __ 6 




















DAS PLANISPHAERIUM DES CLAUDIUS PTOLEMAEUS 257 


Zum Beweise dieser Lehauptung verbinde eine Gerade die Punkte d 
und m, sie schneidet den Aequatorinz. Da nun der Bogen a z gleich 
ist dem Bogen g h, der nach der Annahme gleich ist dem Bogen g n, 
so ist notwendigerweise z dn ein Halbkreis, folglich der Winkel md t 
ein Rechter. Da also der tiber t m beschriebene Kreis, der das recht- 
winklige Dreieck m dt umschreibt, durch d geht, so muss er auch 
durch b gehen. Folglich halbiert er den Aequator. Ebenso steht es 
fest, dass wenn wir die beiderseits des Punktes g gelegenen gleichen 
Bogen addieren, ibre Grésse den Bogen der ganzen Deklination 
zwischen den Parallelkreisen misst. Wenn wir die Endpunkte durch 
gerade Linien mit d verbinden, so nehmen wir die auf e k abgeschnit- 
tenen Strecken als Abstinde der Kreise, die wir um e beschrieben 
haben nach dem Kunstgriff des gegebenen Beispiels, so dass der Wen- 
dekreis des Krebses innerhalb der des Steinbocks ausserbalb des diese 
beriihrenden und den Aequator halbierenden Tierkreises liegt, wie es 
beschrieben wurde. Unsere Beobachtung aber misst jeden der beiden 
Bogen ng und g hk zu 23 Teilen und ungefahr 51 Punkten von denen, 
welche den ganzen Kreis zu 360 Teilen messen. Das ist der Abstand 
jedes der beiden Wendekreise vom Aequator. Es ist daher von den 
Parallelkreisen t 1 der Sommerwendekreis, k m der Winterwende- 
kreis. Daraus folgt, dass der mittlere Kreis die Wendekreise beruhrt 
und zwar bei ¢ den Summerwendekreis, bei m den Winterwende - 
kreis, den Aequator halbieret, und wenn man den Anfang in } setzt 
durch agehend nach d gelangt. Daraus ergibt sich, dass die Teile des 
deklinierenden Kreises nicht gleich grosse Bogen sein kénnen, son- 
dern so, wie es im folgenden erklart werden wird. Ich bemerke aber, 
dass wir die Anfange der Zeichen von den Punkten an rechnen, in 
welchem die Ekliptik die Kreise schneidet, die wir als parallel dem 
Aequator bezeichnet haben in der Art, wie wir gelehrt haben, nach 
dem Abstande eines jeden Zeichens vom Aequator, wie er in der kér- 
perlichen Sphire des Tierkreises ist. Nach dieser Methode tritt jede 
Gerade, die durch den Pol geht, an Stelle eines Meridians, wird sie 
durchgezogen bis zum Zodiakus, so trift sie ihn in Punkten, welche 
sich auf der Kugel diametral gegeniber liegen. 

2. Daurauf wird ein jeder Horizont gezeichnet werden auf die Art, 
wie wir die Ekliptik gezeichnet haben, nicht weil er den Aequator 
halbiert, oder den Zodiakus potentiell in zwei Halften zerlegt; ich 
sage aber, dass er gezeichnet werden muss durch Punkte, die poten- 
tiell denen entsprechen, die sich auf der Kugel diametral gegeniiber 
stehen. Gezeichnet wird also wie friher der Aequator durch die 
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Punkte abgd mit den Mittelpunkt e, der geneigte Kreis aber durch 
die Punkte s bhd, der den Aequator in 6 und d schneidet. Durch 
den Pole ziehen wir dann als Meridian irgend eine Gerade z. B. 
zaeh. Ich behaupte nun, z und h entsprechen Punkten, die sich 





Fig. 2 


auf der Kugel diametral gegeniber stehen. Ich sage dies aber, so 
dass Parallelkreise zum Aequator durch diese Punkte gelegt, gleiche 
Bogen nach jeder Seite des Aequators abscheiden, wie wir auseinan- 
dergesetzt haben, als ob es auf der Kugel wire. Zum Beweise dieses 
errichte man in ¢ eine Senkrechte auf a g bis zum Punkte ¢ der Peri- 
pherie und ziehe die Geraden tk z und ta, ebensothlundtg. Es 
ist nun 
se.ech=ed.ed, 
also auch 2¢.eh= et. et, 
ze:et=et:ech, 
folglich < sth = 90, 
und da << atg = 90 ist als Winkel im Halbkreis, so wird, wenn 
man das gemeinsame Stick von beiden abzieht, 
gatk=—=<agtl, 
also auch ak = gi. 

Da die Linien ¢ k und ¢ / sich Bogen gleichen Abstandes von einem 
Punkte des Aequators anheften, und da sie ausgehend von ft, einem 
Punkte gleichen Abstandes von den Gegenpunkten a und g in der 
Linie z g die Punkte z und A so treffen, dass <{ z tf h = 90° ist, durch 
welche Punkte zwei Kreise gezogen werden konnen, welchein gleichem 
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Abstande nach beiden Seiten dem Aequator parallel sind, so folgt, 
dass die Gerade z ¢ h Punkte verbindet, die potentiell einen Durch- 
messer des geneigten Kreises bestimmen. 

2. Wir ziechen nun einen anderen zum Aequator geneigten Kreis, 
der den Horizont darstellen soll, insofern er nur den Aequa- 
tor halbiert. Nun wird es notwendig sein dass seine Schnittpunkte 
mit dem Zodiakus potentiell diametrale Punkte sind, Ich behaupte 
aber, dass die Gerade, die diese beiden Punkte verbindet, durch den 








Fig. 3 


Mittelpunkt des Aequators geht. Es sei nun in gewohnter Art der 
Aequator a bg d mit dem Mittelpunkte e, der Tierkreis A 6 ¢ d, ihre 
Schnittpunkte liegen auf dem Durchmesser be d ; der Horizont hat g 
schneidet den Aequator, ihn durch den Durchmesser a ¢ g halbierend, 
seine Schnittpunkte mit dem Tierkreis sind h und ¢. Ich behaupte 
nun, wenn /: durch eine Gerade, die einen Meridian darstellt mit dem 
Mittelpunkt verbunden wird, so wird die Verlangerung dieser Geraden 
durch ¢ gehen. Man ziehe also die Gerade h e und verlangere sie bis 
zum Schnitt mit dem Horizont, der ¢ sein mége. Ich behaupte nun { 
sei auch der gemeinsame Punkt mit dem Tierkreis. Da sich namlich 
im Kreise hat g die beiden Geraden ag und h ¢ gegenseitig schnei- 
den, so wird ae.eg=he.et alsoauch he.et = be.ed, also 
liegen bd und ht in demselben Kreise, woraus folgt, dass ¢t auf dem 
Tierkreise liegt. Es lag aber ¢ nach der Annahme auf dem Horizonte 
hatg. Die gemeinsame Sehne ¢h geht also durch den Mittelpunkt 
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des Aequators, und es ist klar, dass auch der Tierkreis vom Horizont 
in diametralen Punkten geschnitten wird. 

4. Nach diesen Feststellungen ist das Verhiltnis der Halbmesser 
der Parallelkreise, die durch die Zeichen des Tierkreises gezogen 
werden zum Halbmesser des Aequators zu untersuchen, woraus wir 
ibren Aufgang ableiten und durch sichere Zahl messen, wann ein 
Stern der Ekliptik auf der Kugel erscheint. Es sei alsoabgd der 
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Fig. 4 


Aequator mit dem Mittelpunkt e, a g und 6 d zwei sich rechtwinklig 
schneidende Durchmesser, a g werde geradlinig verlangert bis z, dann 
werden von g aus, zwei gleiche Bogen g t und gh abgeschnitten, und 
die Geraden dk h und d tz gezogen der Art, wie wir festgestellt haben, 
dass namlich von den Parallelkreisen der nérdliche um dem Mittel- 
punkt e mit dem Radius ek, der siidliche aber um denselben Mittel- 
punkt mit dem Radius ez gezogen wird. Ich behaupte nun, es sei 
ez:ed=ed:ek, 


da namlich gh=—qt, 
so ist bt +6 h dem Halbkreis gleich, 
also xrbdt+ acbdk= Me, 
Es ist auch redk+<arekd = 90°, 
also Aecdk~&edsz, 
folglich es:sed=ed:e8, 


Daraus erhalten wir auch die Verhaltnisse der Bogen und ibrer 
Sehnen. Es ist klar, dass 
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<a bdt:ezd=bi:td,datd=bh. 
Legt man um das Dreieck e d z den Kreis, so ist auch 


ezi:ed= X{bdt:xerd. 

Es folgt auch ez:ed=ed:ek=bdt:td. 

Hierauf geben wir zunichst den Bogen g h und g t als Mass 23°51'20" 
wenn der Aequator 360¢ hat, das ist, wie wir vorher gesagt haben. der 
Abstand jedes der beiden Wendekreise vom Aequator auf der Kugel. 
Es wird also nach dem Masse dieses Abstandes der Bogen b t gleich 
113° 541’ 20", der Bogen b h aber als Rest vom Halbkreis 66° 8’ 40", die 
Gerade, beziehungsweise die Sehne b t = 100p 33' 28" von den Teilen, 
von denen 120 den Durchmesser des Kreises messen, wie es in Alma- 
gest bestimmt worden ist. Es ist aber die Sehne b h = 65p 29' 0". 
Also 100p 33’ 28" : Bip 29/0" = ez:ed=—ed:ck. 

Daraus folgt, da ed = 60p, 
der Halbmesser des Winterwendekreises e z = 92p 8' 15", 
der Halbmesser des Sommerwendekreises e k = 39p 4' 19", 

Da nun die Summe beider den Durchmesser des Tierkreises bildet, 
und diese Summe gleich 131p 12’33" ist, so folgt, dass der Halbmesser 
des Tierkreises gleich 65p 36’ 17" und der Abstand seines Mittelpunktes 
vom Mittelpunkte des Aequators gleich 26p 31’ 58” ist. 

5. Nehmen wir fur die beiden Bogen g h und g t 20° 30’ 9", das ist 
die Entfernung zwischen dem Aequator und den Parallelen durch 
Punkte des Tierkreises, die 30° weiter liegen, so wird 

b t = 110°30'9", bt = 97p38' 59". 
bh = 69° 29'51", b h = 68p 23/51". 

Also 98p 35’ 59" : 68p 23'51" = ez:ed=ed:ek; 

daher wird in Teilen, von denen e d 60p misst, sein : 
ez = 86p 29’ 42", 
ek = 4193915". 

6, In gleicher Weise wird, wenn wir jeden der beiden Bogen g h 
und g t gleich 11° 3959" setzen, d.i. gleich dem Abstand zwischen dem 
Aequator und den Parallelen durch die Punkte des Tierkreises, die 
60° weiter liegen : 

bt = 104° 39/59", b t = 93p9'14". 
bh = 78°20'1", bh = T3p 47'23", 

Also 93p 2'14" : 75p 47/293" = ez:ed=ed:ck; 

sO muss in den Teilen, von denen die Gerade ed 60p misst, sein 
e z= 739397". 
ek = 48p52'42", 
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7. Wenn wir nun noch die Bogen g h und g ¢ gleich 54° setzen, d. i 
der Abstand des Aequators von den Parallelen, welche der Horizont im 
Klima Rhodos beriihrt, welches Klima wir als Beispiel auf der Kugel 
nehmen, so wird 

bt = 144°, bt = 1144p 7’ 37". 
bh = 36°’, bh = 371p ¥ 58". 
also 1149 7°37" : 37p # 55" = esz:ed=ed:ek, 
und es wird in Teilen, von denen 60p auf die Gerade ed gehen, sein 
ez = 184p 39! 48". 
ek = 19p 29 42”. 

Daraus folgt, da ja die Summe dieser beiden Linien der Durchmesser 
des Horizontes ausmacht, in der Weise, die wir bei dem Durchmesser 
des Tierkreises und den Halbmesser der Wendekreise erwahnt haben, 
dass jener Durchmesser 204p 9 30" in den Teilen misst, von denen 
120 den Durchmesser des Aequators messen. Also wird der Halbmes- 
ser des horizontes 102p 4 45” und der Abstand seines Mittelpunktes 
vom Mittelpunkte des Aequators 82p 35’ 3" sein. 

8. Hierauf ist noch zu messen der Aufgang der Zeichen, wie er auf 
der Kugel stattfindet. Es seien in gewohnter Art a b g d der Aequator 
mit dem Mittelpunkt e, sbAd der Tierkreis um den Mittelpunkt ¢. 
Von den als Meridiankreise durch e gezogenen sich rechtwiuklig 
schneidenden Linien verbindet die eine die Schnittpunkte b und d, 
die auch Tagnachtgleichenpunkte sind, die andere a ha z geht durch 
die beiden Mittelpunkte und liefert die Wendepunkte h und 3. Es ist 
unsere Absicht zu zeigen, wieviel vom Aequator in der geraden Sphare 
mit irgend welchen Teilen des Tierkreises aufgeht ; die Lage des Hori- 
zontes in der geraden Sphire ist von der Art eines Meridiankreises, 
namlich eine gerade Linie durch den Pol des Aequators, namlich 
durch den Punkte, welche den Meridiankteis darstellt. Es steht nun 
fest, dass die Bogen 2 b und A d, weil sie Quadranten der Ekliptik sind, 
aufgehen mit den Bogen ab und g d, Quadranten des Aequators, uni 
dass sie ebenso mit ihnen durch die Mitte des Himmels gehen und mit 
ihnen untergehen 


Da nun der Halbmesser ¢ fh die Linie 6 d im Kreize a 6 g d halbiert 
und im Punkte e auf ihr senkrecht steht, so sind zwei gleiche Bogen 
vom Tierkreis abzuschneiden namlich b k undd/. Man ziehe die 
Linie k menund/icey. Da nun durch die Punkteklund y 2 
Parallelkreise in gleichem Abstand vom Aequator gehen, so dass & 
potentiell Gegenpunkt zu n und / zu y ist, so wird wenn wir den 
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Bogen b k gleich dem Zeichen der Fische setzen, / d das Zeichen der 
Wage, und ebenso b y das Zeichen des Widders und d n das Zeichen 
der Jungfrau darstellen. Wir ziehen k t undt/ (1). Da nun das 
Dreieck k te in Seiten und Winkeln gleich dem Dreieck / t e, so ist 
auch ~ ket = <letund q keb = < led als Komplementwinkel, 
ebenso sind ihre Scheitelwinkel einander gleich. Da nun diese 
Winkel ihren Scheitelpunkt im Mittelpunkt des Aequators haben, so 








Fig. 5 


sind auch die ihnen zugehérigen Bogen in demselben Kreise, welche 
mit jenen Zeichen aufgehen, einander gleich. Es genigt also die 
Grdsse eines zu ermittlen, um den Aufgang eines jeden zu erhalten 
z.B.6m. Wir fallen auf k edie Senkrechte¢/. Da nun von solchen 
Teilen, von denen 60 den Halbmesser des Aequators ausmachen, die 
Strecke ¢ k als Halbmesser des Tierkreises 65p 36’ 17", die Strecke e ¢, 
als Abstand des Mittelpunktes 26p 31’ 58”, e 4, der Halbmesser des 
Parallelkreises durch den Anfang der Fische und des Skorpions, 
namlich durch die Punkte k und /, 73p 39’ 7” misst, so ist das Dreieck 
tke bestimmt. Nun wird 
(tkh?—tej):ke=kf—erf. 








(1) In der Abbildung zum 8. Kapitel ist bei Haisere die Linie k 7 ¢ als 
Gerade gezeichnet. Ich habe die Figur richtig gestellt und im Text « die 
Linie kt 7» geiandert in « die Linien At und td ». 
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Jedesmal aber, wenn von zwei sich schneidenden Kreisen der 
gréssere den kleinern halbiert, 60 ist die Differenz zwischen dem 
Quadrate des Halbmessers der grésseren und dem Quadrate des 
Abstandes der beiden Mittelpunkte gleich dem Quadrate des Halb- 
messers des kleineren Kreises. Hier nun schneidet die Ekliptik in 
dieser Art den Aequator, also 

tk? —te? = be? 
weil J bet = 90°, undt ll =—tkist. Da aber b e als Halbmesser 
des Aequators 60p gross ist, so ist sein Quadrat 3600. Dividieren 
wir jene Differenz oder das Quadrat von b e durch e k = 73p 39 7", 
so folgt: 

k f—ef = 48p 52’ 42” 
ke—(kf—ef) = 2ef = 4p 46 25" 
e f = 12p 23’ 12” 


von solchen Teilen, von denen e t= 2p 31/58". Setzt man aber die 
dem rechten Winkei gegeniberliegende Seite ¢ ¢ 120p, so wird 
e/ = 55p 59’, der Bogen zur Sehne e f aber wird 55° 40’ von den 
360° eines ganzen Kreises, der dem Dreieck { ¢ ¢ umschrieben ist. 
Von den Graden, von denen 4 Rechte 360 enthalten, fasst der Winkel 
{te 27e 50’. 





Es ist aber Yfte+—atef= 90 
Jbek+ Jtef= 0 
Jj bek Xfte = Ws. 


Da der Winkel b e k seinen Scheitel im Mittelpunkte des Aequators 
hat, so ist auch der Bogen b m = 27° 50’ von den 360° des ganzen 
Kreises. Dies sind also die Grade und Minuten des Aequators mit 
denen die 4 den Tagnachtgleichenpunkten anliegenden Zeichen aus 
der Fixsternensphiire aufgehen, wie es auf der Kugel zutrifft. Wir 
kOnnen aber auch auf leichtere Art hier zu gelangen. Es ist namlich : 

ke.en =eb.ed = 3600p 
en = 3600: ke 
en=ke—2ef 


Dadurch iste / bekannt. Es istaber auchet be kannt als Hypote- 
nuse im Dreieck fie. Also wird < ft e bekannt, der dem < keb 
gleich ist, woraus sich die Kenntnis von b m ergibt. 

9. In gleicher Weise ist der Aufgang der folgenden Zeichen 2 
messen, wenn wir den Bogen b k gleich 2 Zeichen machen, so dass 
der Punkt & den Anfang des Wassermannes bezeichnet, / den Anfang 
des Schutzen, und ibre Gegenpunkte, n den Anfang des Lowen, y aber 
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den Anfang der Zwillinge. Ziehen wir nun in gleicher Art die 
Linien, so behalten £ t und ¢ e ihren Wert, k e aber wird grdésser 
als Halbmesser des Parallelkreises der durch den Anfang des Wasser- 
manns und des Schitzen geht, 

ke = 86p 29’ 42" 
also ist ks; —je = 3600: 86p 29’ 42” — 41p 38’ 18", 

k e — 41p 38’ 18" = 44p 51’ 24" — 2 fe, 

fe = 22%p 95! 49” 
von den Teilen, von denen et = 26p 31’ 58". Von Teilen aber, von 
denen die Hypotenuse e ¢ 120 hat, ist 

fe = 101p 28’. 
Der Bogen zu der Sehne / e wird 115° 28’ von den Graden, von 

denen der das rechtwinklige Dreieck fe ¢ umschliessende Kreis 360 


hat. Es ist also 
J fte= 57°44 = ~— bek 


und da dieser Winkel seinen Scheitel im Mittelpunkte des Aequators 
hat, so hat auch der Bogen b m diese Grosse. Daher bleibt nach 
Subtraktion des Bogens fiir die Fische 

29° 34’; 
dieselbe Grosse gilt fur die drei anderen gleichweit von den Tagnacht- 
gleichenpunkten abstehenden Zeichen nimlich {ur Stier, Lowe und 
Skorpion. Folglich bleibt der Rest vom Quadranten das ist von 90° 
fiir die ubrigen 4 Zeichen, nimlich Zwillinge Krebs, Schutze und 
Steinbock, das Mass des Aufgangs. 

10. Nach diesen Feststellungen ist zu untersuchen, ob der Aufgang 
in der geneigten Sphare derselbe ist, oder ob die Rechnung einen 
anderen Aufgang fordert, als der fir die gerade Sphare bestimmte. 
Als Beispiel nehmen wir das im Almagest gegebene von dem Kreise, 
der durch die Insel Rhodos geht, iber deren Horizont der Nordpol 
36° aufsteigt, dessen Halbmesser wie oben bestimmt wurde 102p ¢ 44" 
ist, und dessen Mittelpunkt vom Mittelpunkt des Aequators 82° 35’ 3" 
absteht. Es sei in gewohnter Art a b g d der Aequator mit dem 
Miltelpunkte e, s b h d der Tierkreis mit dem Mittelpunkt ¢; wir 
wissen, dass die Bewegung der Sphiire um den unbewegten in é 
liegenden Nordpol von d iiber g und 6 nach a stattfindet. Von den 
Horizontalkreisen nehmen wir zunichst die beiden durch die Wende- 
punkte z und A gehenden Bogens khlundamhn. Wenn nun die 
Lage des Horizontes bestimmt ist durch den Bogen z k h J, dann ist 
klar, dass die Punkte z und k gleichzeitig aufgehen, und dass die 
Gegenpunkte h und / in demselben Augenblicke untergehen. Ist aber 
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die Lage des Horizontes durch den Bogen z m h n bestimmt, so gehen 
die Punkte n und A gleichzeitig auf und zur selben Zeit m und ¢ unter, 
sofern die Bewegung der Sphare in der angenommenen Weise statt- 
findet d. i. dass der Nordpol in e¢ festliegt. Da nun, wie oben gesagt 
ist, nicht nur der Tierkreis den Aequator halbiert, sondern auch jeder 











Fig. 6 


Horizont den einen und den anderen, wenn wir sie auf diese Art 
bezeichnet haben, so werden die Verbindungslinien der Schnitt 
punkte kd und mn durch den Mittelpunkt e gehen mussen. Daraus 
folgt, dassgl=kaundam-~gn. Es ist noch festzustellen dass 
am=ak. Es scien die Mittelpunkte der beiden Horizontbégen ¢ 
und y; wir ziehen die Linien ¢c tund ty, sowiece und y e. Weil 
nun jedesmal, wenn zwei Kreise sich schneiden, die Verbindungslinie 
der Mittelpunkte die Verbindungslinie der Schnittpunkte halbiert und 
auf ihr senkrecht steht, so ist y ¢ ¢ eine Gerade, welche auf z h senkrecht 
steht und sie halbiert. Ebenso wirdce |, klund yel mn. Also 
Ayet eet 
Tyet cel 
I yem cek, als Rechte 





J aem=-aek 





am = ak. 
und so auch fg =gn 
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Da nun h b gleichzeitig aufgeht mit n b, so wird auch bz mit b k, 
und weil b k gleich b n, so wird auch z d aufgehen mit k d und dh 
mitdn =dk. Daraus folyt dass die Bogen der Ekliptik, wie sie 
gleichweit nach beiden Seiten von den Tagnachtgleichenpunkten 
abstehen, so auch mit gleicher Grésse aufgehen. Weiter da der 
Bogen ) z im Vergleich zu seinem Aufgang in der geraden Sphire 
einen um k a kleineren Aufgang hat, der gegeniberliegende Bogen d h 
aber einen um g n = ka grésseren Aufgang hat, und der Sommer- 
wendepunkt h mit den Frihlingszeichen in bezug auf seinen Aufgang 
in der geraden Sphare soviel abnimmt, als die entgegengesetzten 
Zeichen ihren Aufgang in der geraden Sphare vergrdssern, so. folgt, 
dass der kurzeste Tag eines Klimas um soviel kleiner als des Aequi- 
noctialtag ist, als die Bogen a k und g n ausmachen, der langste Tag 
aber um ebensoviel gr6sser ist. 

11. Nachdem dies erkannt ist, untersuchen wir zuerst ob in diesem 











Fig. 7 


Klima der Untersehied der Tage, den wir bestimmt haben mit dem 
iibereinstimmt, der auf der Kugel stattfindet. Wir zeichnen dieselbe 
Figur und in ibr, wie friher, aber nur den Horizont durch die 
Punkte zk hi. Um daraus das, was wir im Sinne haben, namlich 
die Grésse a k abzuleiten, setzen wir, wie oben, den Mittelpunkt des 
Horizontes in c und ziehen die Linien c t und c e senkrecht auf die 
Linienzh undk/. Da nun nach unseren Feststellungen der Abstand 
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der Mittelpunkte des Aequators und des Horizontes in diesem Klima 
¢ @¢ = 82p 35’ 3", gemessen in solchen Teilen, von denen 26p 31’ 58" 
auf den Abstand der Mittelpunkte des Aequators und des Tierkreises 
gehen, so wird von Teilen, von denen die Hypotenuse e ¢ 120 enthilt, 
ce = 38p 33’. Dieser Sehne entsprechen 37° 30’ von den 360° des 
ganzen Kreises der das Dreieck ec ¢ umschliesst. Von den 360°, die 
4 Rechte ausmachen, hat der Winkel e c ¢ 18° 45’, da aber < ¢ et mit 
ihm einen Rechten bildet, so ist Winkel cet = 71°15". Es wird 
also auch Taek 18° 45’, woraus auch fir den Bogen a k die 
gleiche Grosse folgt. Es misst also der Quadrant vom Frihlings- 
wquinoctium 741° 15’, vom Herbstequinoctium 108° 45’. Es haben 
also der lingste und der kiirzeste Tag gegen den Aequinoctialtag die 
Differenz 37° 30’, was gleichkommt mit 2 ',, Stunden, wie es auf der 
Kugel bestimmt worden ist. 


12. Um nun Aufgang der Zeichen in diesem Klima zu messen, 








Fig. 8 


nehmen wir wieder a bg d als Aequator mit ¢ als Mittelpunkt, ebenso 
hd zbals Tierkreis, dann schneiden wir vom Tierkreis zunichst den 
Bogen b> ¢ nach dem Masse eines Zeichens ab, das hier das der Fische 
ist, und ziehen die Grade tel. Gleichfalls zeichnen wir den Hori- 
zontkreis fur die Breite 36° durch die Punkte ¢ und /, der den Aequa- 
tor in m und n schneidet, ziehen auch die Linie ne m, und vom, wie 
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friher bestimmten, Mittelpunkte ¢ des Horizontes die Graden c e und 
c t und endlich nochc y senkrecht auft/. Es ist aber, wie oben 
gesagt wurde, a m die Grésse, um welche der Aufgang des Widders 
und der Fische in diesem Klima kleiner ist, als in der geraden Sphire, 
und auch die Grosse, um welche der Aufgang der Gegenzeichen den 
in der geraden Sphire uberragt. Es steht aber fest, dass der Halb- 
messer des Parallelkreises durch den Kopf der Fische e t = 73p 39 7" 
von solchen Teilen namlich, von denen der Abstand der Mittelpunkte 
ec = 82p 35’ 3". Daher erhalten wir, wenn wir t c? — e c? = 3600p 
durch e ¢ dividieren und fortfahren, wie bei der geraden Sphare 
ey = 12p 22’ 12"; in den Teilen aber, von denen die Hypotenuse 
ec 120 fasst, wird e y = 18p 1’, dessen Bogen gleich 17° 16’ von den 
360° des ganzen, das Dreieck ec y umschliessenden Kreises ist, In 
den Graden aber, von denen wir 360 in 4 Rechten zihlen wird sein 
Tecy = 8 38’ 
JTecy=<atem 
am = 8° 38" 

von den 360° des ganzen Kreises. Da nun aber, wie oben gesagt 
wurde, jedes von den 4, den Aequinoctialpunkten benachbarten 
Zeichen in der geraden Sphare mit 27° 50’ aufgeht, so wird, wenn wir 
hiervon 8° 38’ abziehen, des Aufgang des Widders und der Fische in 
diesem Klima betragen 19° 12’, addieren wir aber 8° 38’ zu jener Zahl, 
so erhalten wir die Grésse des Aufganges fur die Jungfrau und die 
Wage namlich 36° 28’. 

13. In gleicher Art lasst sich der Aufgang der folgenden Zeichen 
bestimmen, indem wir den Bogen b ¢ gleich der Grésse zweier Zeichen 
namlich der Fische und des Wassermannes abschneiden, und auch 
das ubrige in obiger Art erfullen. Daher wird die Gerade ¢ ¢ als 
Radius des durch den Anfang des Wassermannes gehenden Parallel- 
kreises wachsen, bis sie 86p 29’ 42” enthilt. Wenn wir durch diese 
Zahl die oben genannte Differenz 3600p teilen und das ubrige der 
Ordnung nach in oben genannter Art ausfuihren, so erhalten wir 
¢y = 22p 25’ 42". In Teilen aber, von denen 120 auf die Hypote- 
nuse e c kommen, wird e y = 32p 36’. Der dieser Sehne zugehorige 
Winkel wird von den 360° des das Dreieck e c y umschliessenden 
Kreises enthalten 31° 32’. Es wird also in dem Masse, in welchem 
4 Rechte 360° enthalten, sein 

Tecy = 15° 46’ 
Jecy=Xtem 








am = 15° 46! 
Vol. 1x-2 19 
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Das ist der Ueberschuss des Aufganges der zwei Zeichen iiber ihren 
Aufgang in der geraden Sphare, den, wie oben gesagt ist, 57° 44’ 
messen. Ziehen wir von dieser Zahl 15° 46’ ab, so bleibt fiir den 
Aufgang der Summe der beiden Zeichen Fische und Wassermann 
41° 58’, und ziehen wir hiervon noch den Teil fiir die Fische ab, so 
erhalten wir fur den Aufgang des Wassermannes 22° 46’. Addieren 
wir aber zu jener Grésse 15° 46’, so wird der Aufgang des Lowen mit 
der Jungfrau zusammen 73° 30’, und nach Abzug des Teiles fir die 











Jungfrau erhalten wir fir den Aufgang des Léwen 37° 2’. Es steht 
aber fest, dass der Stier mit dem Wassermann und der Skorpion mit 
dem Léwen gleichen Aufgang hat. Zwillinge und Steinbock haben 
als Aufgang den Rest ihres Quadranten, ebenso Krebs und Schutze 
den Rest vom Aufgange ihres Quadranten. Das ist aber fur Zwillinge 
und Steinbock 29° 17’, fur Krebs und Schitze 30° 15’ von den 360° 
des Aequators, im 4. Klima, namlich dem der Insel Khodos, das wir 
als Beispiel auf der Kugel genommen haben, weil es das mittlere der 
bewohnbaren Klimata ist. Die Gréssen fiir die ibrigen Klimata sind 
nach diesem Beispiel in gleicher Art zu bestimmen. 

14. (Fig. 9.) Die bisherige Untersuchung enthalt die Besonderbeiten 
uber die dem Aequator parallelen Kreise bis zum Aufgang der Zeichen. 
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Die jetzige Reihe enthalt die Parallelkreise zum Tierkreis, insoweit 
sie die Orte der Fixsterne bestimmen, deshalb soll sie das enthalten, 
was in dem Horoskop-Instrument die Spinne genannt wird. Wir 
nehmen von den beschriebenen Kreisen den, der als der ausserste alle 
anderen in sich schliesst. Wir bezeichnen ihn mit den Buchstaben 
abgdum den Mittelpunkt e, dessen Durchmesser als Meridiankreise 
sich rechtwinklig schneiden. Alsdann schneiden wir vom Punkte d 
aus den Bogen d z (2) ab in der Grésse des Aequatorabstandes eines 
Parallelkreises, der auf der Seite des Aequators liegt, die dem Siidpol 
auf der Kugel zugekehrt ist. Dann ziehen wir g h parallel 2u e d, 
fallen von h das Lot A t auf e d und ziehen die Verbindungslinie g d, 
welche h t in k schneidet. Ich behaupte nun, dass, wenn wir von 
eg ein Stiick gleich ¢k bis zum Punkte / abschneiden und um ¢ als 
Mittelpunkt mit e / den Kreis zeichnen, der Abstand des Kreises a b g d 
vom Kreize c | m der Grosse des Bogens g z entspricht. Zum Beweise 
verbinden wir g mit m, die Linie g m schneidet den Kreis ci m inn 
und es wird sein mn ~ dz und als Reste ihrer Quadranten gs “ fn, 
was in folgender Art deutlich erkannt werden kann. Es ist namlich 
de:eg=dt:tk 

de=eg 

dt=tk 

tk=em 

em=dt 
und, nach Addition von tm auf beiden Seiten, 

et=md 

et#gh 

hd#gm 





(2) Das Kapitel 14 ist verwirrt. Es miisste heissen : Alsdann schneiden wir 
von g aus den Bogen g 2, anstelle von « von d aus den Bogen dz ». Am 
Schlusse ist richtig der Bogen g s genannt. Zu dem ist die Konstruktion 
unnétig kompliciert. Maslama sagt hierzu : « Wenn Ptolemaeus in diesem 
Kapitel acht gegeben hatte, wire die Lésung leichter gewesen, so Gott will. 
Und es ist so. Wenner nach Verbindung von d mit z, von g aus die Parallele 
g9 m zw dz gezogen und den Kreis mit dem Radius e m geschlagen hitte, so 
wire dies der Kreis des Widders gewesen, weil f n me = <{ ade, und 
deshalb die Bégen 6 g z und cin 4hnlich sind. Und hierzu noch eine andere 
Art. Ich zeichne den grésseren Kreis a bg d um den Mittelpunkt ¢ und die 
sich senkrecht schneidenden Durchmesser. Wir wollen also innerhalb dieses 
Kreises einen Kreis im Abstande eines dem Bogen g 2 Abnlichen Bogens zeichnen 
und verbinden 6 mit s. Dadurch wird eg in / geschnitten », Das folgende ist 
verwirrt; es ist aber klar, dass 7 ein Punkt des gesuchten Kreises ist, 


—— 
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und als Reste der Halbkreise 
mn= 3d 
Nimmt man also ¢ m/ als Aequator, so ist der Kreis a bg d von ihm 
in einem Abstande eines Bogens / n gezeichnet, der ahnlich ist dem 
Bogen g 2. 
15. In Verfolg unserer Aufgabe sind nunmehr Kreise zu zeichnen, 
die sich zum Tierkreis verhalten, wie die beschriebenen sich zum 
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Fig. 10 


Aequator verhielten, damit uns die Lage der Sterne in bezug auf den 
Tierkreis klar wird, ausser ihrer Lage zum Aequator, Es sei also an 
erster Stelle von den Kreisen des Planisphiriums der Aequator a bg d 
mit dem Mittelpunkt e beschrieben, der Tierkreis aber sei / b h d 
um den Mittelpunkt }’ (3), die Gerade durch die Mittelpunkte beider 
lah g, die die Schnittpunkte verbindende Gerade 6 ed. Wir schnei- 
den Bogen b t ab in der Grésse des Bogenabstandes zwischen dem 


o 





(3) Im Hetseraschen Text heisst der Mittelpunkt des Tierkreisesk. Ich habe 
daraus k’ gemacht, wie am Rande eines M. S. geschrieben steht. Der letzte 
Satz im Kapitel 15 ist unrichtig. Richtig steht in einer Randbemerkung eines 
der M, S. : « Ein Kreis der durch diesen Punkt (&) geht und durch die beiden 
Gegenpunkte eines Durchmesser im Kreise der Zeichen, schneidet auch den 
Aequator in zwei Halften, und diese Kreise werden als Grosskreise auf dem 
Kreise der Zeichen senkrecht stehen. » 
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Pol des Aequators und dem Pol des Tierkreises. Die Linie geht 
durch d k t, der Punkt k stellt den Pol des Tierkreises dar. Ist der 
Abstand rechnungsmassig bestimmt, so wird ein Kreis, der durch 
diesen Punkt und durch 2 diametral gegeniiberliegende Punkte des 
Tierkreises geht, auch den Aequator halbieren. Es steht namlich 
fest, dass jeder Kreis der einen von diesen in einem Durchmesser 
schneidet auch den anderen in einem Durchmesser schneidet. Dieser 
Kreis wird jener grosse umlaufende Kreis, beide rechtwinklig schnei- 
dend. 

16. Jetzt ist die Zeichnung der zum Tierkreis parallelen Kreise zu 
erklaren. Wir ziehen als Meridiankreis der durch beide Pole gebt 








Fig. 44 


abgdum den Mittelpunkt e, die Linie d e b erkennen wir als die Axe, 
den Punkt d als Sudpol, den Durchmesser des Aequators a e g und 
als Durchmesser eines Parallelkreises zum Tierkreis 2 h t, den wir im 
Planisphaerium darstellen wollen. Wir ziehen durch h die Paral- 
lele ki zuagund die Linien dm2z,dclund dnt. Ich behaupte 
nun, dass der Kreis mit dem Durchmesser 2 t um den Durchmesser 
mn gezeichnet werden kénne. Beweis: Dieser Kreis beruhrt hier 
und dort zwei Parallelkreise, die vom Aequator den Abstand a 2 und 
gt haben, deshalb beschreiben wir diese beiden Kreize mit den beiden 
Radien e m, e n; jener Kreis selbst schneidet aber auch den Parallel- 
kreis mit dem Durchmesser / k, inn im Meridiankreis mit dem Durchmes- 
serbdhalbierend. Diesen Parallelkreis zeichnen wird mit dem Radius 
ee durch die Punkte c y f, ihn halbiert der um m n gezeichnete Kreis 
in den Punkten y f und er teilt den Kreis c y in zwei Hilften, wie es 
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auf der Kugel zutrifft. Wir verbinden namlich b mit s und 6 mit q, 
verlangern & / und d ¢ bis zum Schnittpunkt r und verbinden endlich 
rmitb. Dann ist q~bad= ~bhq = 90°. 
Also liegen die Punkte 5, h, z, q auf der Peripherie eines Kreises. 
Also : Tbqh=< bah 
XI bsh=<bdt, weil sie auf gleichen 
Jbqh=<dbdr 
Also ist b dr q ein Kreisviereck, 
bh.hd=rh.hq 
bh.had=hP 
RPorh. hq 
Weil nunrgq || x ™m, so ist auch 
em.en=—ec* 
ce=ey=—ef 
Aslo liegen die Punkte n y m auf der Peripherie eines Kreises. 





Bogen stehen, 

















Fig. 12 


17. (Fig. 12.) Die auf diese Art gefundenen Parallelkreise zum Tier- 
kreis haben notwendig stets verschiedene Mittelpunkte. Es sei wieder 
abgd, der Meridian mit den Mittelpunkte ¢, b e d die Axe, a g der 
Durchmesser des Aequators, 3 h und ¢t k die Durchmesser der zum 
Tierkreis parallelen Kreise. Wir ziehen die Linien d/z,dmh, dnt, 
deck, zeichnen um das Dreieck dnc den Kreis d y f, ziehen die 
Linie y f und halbieren die Linie/ mino. Da es nun feststeht, dass 
der Parallelkreis mit dem Durchmesser z fh gezeichnet werden kann 
uber dem Durchmesser / m und so der Kreis mit dem Duchmesser t k 
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iiber n c als Durchmesser, so behaupte ich, die beiden Kreise haben 
durchaus nicht denselben Mittelpunkt, d. h. o ist nicht Mittelpunkt 
des Durchmessers n c. 





at=kh 
yn=cf 
im || fy 


dl:ly=dm:mf 
dl:ly=dPi:dl.ly =dm:dm.mf 
di.ly=le .in, nach dem Sekantensatz 
dm.mf=nm.cm 
di?:le.in=dm?:nm.cm. 
oder di? :dm’=Ilc.lninm.cn 
dm >di 
nm.cm>lIle.in 
(ne+em).cm>(nce+nlil).in 
cm>In 
mo=lo 
oc<on 








Es kann also o nicht Mittelpunkt des Durchmessers c n sein, und 
da o Mittelpunkt des Durchmessers m / ist, so ist es unmédglich, dass 
die Parallelkreise zum Tierkreis denselben Mittelpunkt haben. 

18. Weil ferner der Parallelkreis zur Ekliptik, der weder auf dem 
Planisphaerium gezeichnet noch auf der Kugel angedeutet ist, und 
der in dem nicht sichtbaren Teile die nicht erscheinenden um den 
Sidpol gelegenen Parallelkreise zum Aequator schneidet, deren 
Abstand vom Tierkreis oder vom Anfange des Krebses kleiner ist als 
seine Héhe an dem bestimmien Orte, oder vom Anfange des Stein- 
bocks kleiner als dessen Hébe an dem bestimmten Orte, so zeichnen 
wir den Meridiankreis a b g d um den Mittelpunkt e. Wir nehmen 
den Punkt d als Siidpol, d b als Axe, a g als Durchmesser des Aequa- 
tors, 3 h als Durchmessers eines stets unsichtbaren Parallelkreises 
und ¢ k / als Durchmesser eines ihn schneidenden Parallelkreises zur 
Ekliptik. Darauf zeichnen wir iber zh den Halbkreis 2 m A und die 
Gerade k m parallel zude. Also wird, wenn wir noch die Linien 
agn,dhnund dlc ziehen, der Kreis, den wir mit dem Radius é n 
durch die Punkte n, y, q, ziehen auf dem Planisphaerium nicht mehr 
auftreten. Der Kreis aber, der den iiber tk / beschriebenen darstellt, 
wird notwendig durch c gehen und den Kreis ny q in zwei Bogen 
teilen, die den Bogen h m und m z abniich sind, weil die Gerade k m 
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beiden Kreisflachen gemeinsam ist. Wir verbinden nun / mit m und 
legen in ¢ an ¢ a einen Winkel a ¢ y an, der dem Winkel m{ k gleich 
ist; dann wird der bis y verlangerte Schenkel den Bogen y q abschnei- 
den, der dem Bogen m z ibnlich ist. Es schneidet also der Kreis, 
der den tber / k/ parallel zum Tierkreis verlaufenden darstellt, dessen 
Abstand vom Aequator durch den Bogen g / dargestellt wird, die stets 
unsichtbaren Parallelkreise zum Aequator in dem genannten Verhalt- 
nis. Wenn wir diesen Kreis der Zeichnung der Figur hinzufiigen, 

















Fig. 13 
so erkennen wir, dass er durch c und y gehend zu dem Gegenpunkte 0 
gelangt, in dem die verlangerten Geraden d ¢ und ¢ a sich treffen in 
der Art, wie d h und e g zum Punkte n fihren. 

19. (Fig. 74.) An einer ahnlichen Zeichnung kann man in gleicher 
Art einen zum Tierkreis parallelen Kreis uber d / als Durchmesser 
erhalten, indem wir d / nach der Breite, wie wir gesagt haben, ver- 
langern bis zum Punkte c, dann im Punkte c das Lot auf der Linie a en 
errichten. Diese Linie vertritt auf dem Planisphaerium den Kreis 
uber dem Durchmesser d /, weil alle Gerade die von d aus nach solchen 
Kreisen gezogen werden in ein und derselben Ebene liegen, welche 
die Ebene des Kreises ist, dessen Ebene mit der Ebene des Aequators 
die Linie b c y gemeinsam hat. Auch die Ebene des Meridiankreises 
uber df hat dieselbe gemeinsam Gerade und ist senkrecht zu jeder 
der beiden Ebenen (4). 





(4) Der lezte Satz, sowie in der Figur die Strecke d f und der Kreise ¢ y n } 
sind unverstandlich, Der Parallelkreis zur Ekliptik ist die beiderseits ins 
Unendliche verlangerte Gerade y b. 


























DAS PLANISPHAERIUM DES CLAUDIUS PTOLEMAEUS 277 


20. Auf diese Art also muss man auf dem Planisphaerium die 
Kreise der kérperlichen Sphaere zeichnen, namlich die vertreten den 
Aequator und seine Parallelkreise, die Mittagslinie und den Tierkreis 
und seine Parallelkreise, auch den Horizontkreis. Bei dieser Art der 
Darstellung nun nimmt der Pol des Aequators den Mittelpunkt ein, 
sowohl des Aequators selbst als auch aller seiner Parallelkreise. Bei 
dieser Darstellung miissen die nérdlichen immer kleiner, die sudlichen 














9 
Fig. 44 


immer grésser werden, jene abnehmend wie auf der Kugel, diese aber 
im Gegensatz zur Kugel wachsend, die Meridiane alle als gerade 
Linien auftreten. Der Pol des Tierkreises aber liegt weder selber im 
Mittelpunkt, noch der irgendeines seiner Parallelen. Es ergibt sich 
aber, dass einer von ihnen ohne Mittelpunkt d. b. eine gerade Linie 
wird. Bei den Grosskreisen aber, die durch diesen Pol gehen, verhalt 
es sich anders, diejenigen namlich, die durch beide Pole gehen 
werden gerade Linien und auf diesen Linien liegen die Mittelpunkte 
der Parallelkreise zum Tierkreis, die durchaus verschieden sind. 
Zur Zeichnung der Fixsterne gibt es zwei Methoden, eine nach ihrer 
Lage im Verhaltnis zum Aequator, die andere nach ihrer Lage zum 
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Tierkreis. Bei beiden Arten teilen wir den Aequator und den Tier- 
kreis. Walht man die Bestimmung nach den Aequator, so teilen wir 
mit ihm selber auch seine Parallelen, wahit man aber die Bestimmung 
nach dem Tierkreis, so teilen wir mit ihm auch seine Parallelen. 
Wie man es auch immer macht, man erhilt den Ort der Sterne. Am 
sichersten ist es hier, dass man auf jede Art, das, was auf der Kugel 
ist, anpasst, es mége nimlich dem, was nach dem Aequator gefunden 
ist, das nach dem Tierkreis gefundene hinzugefiigt werden. Es miége 
z. B. geschehen, soweit es mdéglich ist fir die Nahe Egyptens. Es ist 
aber nicht notig, alles auf dem Planisphaerium auszufuhren, sondern 
etwa nur die Kreise zu beachten, welche durch jeden zweiten oder 
dritten oder bei kleinerem Ausmasse jeden sechsten zu zeichnen; 
Diese Zahlen sind gemeinsame Teiler der 30 Grade eines jeden 
Zeichens, wie auch der 24 Grade des Abstandes zwischen dem Aequa- 
tor und jedem der beiden Wendepunkte, bis dass (nur) gezogen werden 
jene Wendekreise und die Meridiankreise, welche die Zeichen trennen, 


J. Drecker. 


(Dorsten in Westfalen.) 























Leibniz als Begriinder 
der symbolischen Mathematik. 


FioriaN Casoni hat in einem Aufsatze dieser Zeitschrift tiber- 
wugend nachgewiesen, dass Leisniz klarer als alle ibrigen Mathe- 
matiker seiner Zeit den hohen Wert einer guten mathematischen 
Zeichenschrift erkannt und selber in immer erneuten Bemihungen 
um ihre Vervollkommnung eine ausserordentlich grosse Anzahl von 
Symbolen geschaffen habe, die infolge ihrer geschickten Wahl noch 
heute im Gebrauch seien (1). Diesen verdienstvollen Ausfiihrungen 
Casornis méchte ich im folgenden ein paar Erganzungen hinzufiigen. 
Im ersten Abschnitt will ich versuchen, die letzten Griinde und 
Ziele herauszuarbeiten, die fiir Lerniz bei dieser bedeutsamen 
Schépfung massgebend gewesen sind; diese liegen namlich nicht 
lediglich, wie man bisher meist gemeint hat, in erkenntnisprakti- 
scher und psychotechnischer, sondern z. T. auch in erkenntnistheo- 
retischer und methodologischer Richtung und erweisen Lerpniz als 
den eigentlichen Begriinder der symbolischen Mathematik — jener 
modernen mathematischen Methode, die dazu berufen sein diirfte, 
den gegenwirtig besonders lebhaft gefiihrten Streit zwischen Intui- 
tionismus und Formalismus endgiiltig zu schlichten. Im zweiten 
Abschnitte will ich dann die von Casornt zusammengestellte Tafel der 
Leisnizschen Symbole, unter Verwertung auch der ungedruckten 
Handschriften von 1672 an (2), durch zeitlich friihere Stellennach- 





(1) Casort, Letsniz, the Master-builder of Mathematical Notations, Jsis, 
Vol. VII, 1925, p. 412-429. Vgl. die Belege und Untersuchungen Gernarprts 
und Couturats zu Leisnizens umfassenderem Plan einer characteristica uni- 
versalis, der die mathematische Zeichenschrift zu einem allgemeinen Logik- 
kalkiil zu erweitern versuchte : MIV 422, V 3-5, 135-139, 215-217, P VII 3- 
247, B Vorwort 15-19, Text 99-104, 316-319, L 51-118, 302', 319-430, 473-500. 

(2) Vgl. meine Aufsdtze : Lereniz auf der Suche nach einer allgemeinen 
Primzahlgleichung, B. M. XIII 29-61; Die Indexbezeichnung bei Lereniz als 
Beispiel seiner kombinatorischen Charakteristik, B. M. XIII 250-260; Neue 
Einblicke in die Entdeckungsgeschichte der héheren Analysis, Abhandlungen 
der Preuss. Akademie der Wissenschaften au Berlin, Jahbrgang 1925. Phys.- 
math. Kl. Nr. 1. Berlin 1926. (Isis, IX, 160.) 
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weise vervollstandigen und dabei wenigstens in einigen Fallen ihren 
Ursprung genauer als bisher feststellen. 

Wegen der Zusammengehdrigkeit des folgenden Aufsatzes mit dem 
von Casori tibernehme ich dessen Literatur-Abkiirzungen, muss aber 
noch einige weitere hinzufiigen : 

A. E. (mit Jahres-und Seitenzahl) — Acta Eruditorum. Leipzig, 
1682 ff. 

B (mit Seitenzahl) — Der Briefwechsel von G. W. Leipniz mit 
Mathematikern. Hrsg. von C. I. Gernarnrt. I. (einziger) Band, Ber- 
lin, 1899. 

B. M. XIII] — Bibliotheca Mathematica. 3. Folge, Band XIII. Leip- 
zig, 1912-1913. 

Cason, siehe Anmerkung 1. 

Cat. crit. (mit Handschriftnummer) — Catalogue critique des Ma- 
nuscrits de Leipniz. Fase, Il. Poitiers, 1914-1924. 

Cup = The early mathematical Manuscripts of Lemniz. Trans- 
lated... by J. M. Cup. Chicago and London, 1920. 

D Ill = G. G. Lewnitn Opera omnia. Ed. L. Dutens. Tom. III. 
Genevae, 1768. 

E = Die Entdeckung der héheren Analysis. Von C. I. GerHanpr. 
Halle, 1855. 

H (mit Seitenzahl) — Die Leinizhandschriften der Kénigl. Bi- 
bliothek zu Hannover. Beschrieben von E. Bopemann. Hannover u. 
Leipzig, 1895. 

H VIII 3 Bl. ir, 2v — Mathematische Letpnizhandschriften mit der 
hannoverschen Bibliothekssignatur : Volumen VIII, Nr. 3, Blatt 1 
Riickseite, 2 Vorderseite. 

L = La Logique de Leipniz, par L. Couturat. Paris, 1901. 

M. I-VII — Letenizens mathematische Schriften, hrsg. v. C. 1. Ger- 
HarDT. Bd. I, II, Berlin, 1849-1850; Bd. III-VII, Halle, 1855-1863. 

0 = Opuscules et Fragments inédits de Lereniz, par L. Couturar. 
Paris, 1903. 

P I-VII — Die philosophischen Schriften von G. W. Lerpniz. Hrsg. 
von C. I, Gernarpt, Berlin, 1875-1890. 

S. B. (mit Jahres-und Seitenzah]) — Sitzungsberichte der Preu- 
ssischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin. 


I. 


Cason schliesst den ersten Abschnitt seines Aufsatzes mit einer 
enthusiastischen Aeusserung Leipnizens iiber die characteristica 
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universalis : diese Erweiterung der speziell mathematischen zu einer 
allgemeinen, das gesamte wissenschaftliche Denken umfassenden 
Begriffsschrift sei der letzten und héchsten Anstrengung des Men- 
schengeistes wiirdig, weil sie als das « grésste Werkzeug der Ver- 
nunft » unser Denkvermégen ebenso unermesslich wie das Fernrohr 
unser Sehvermégen auszudehnen imstande sei (3). Das hier benutzte 
Bild von dem Teleskop (oder auch Mikroskop) des Geistes, das bei 
Leipniz noch oft wiederkehrt (4), veranschaulicht sehr schén das 
eine, erkenntnispraktische Ziel, dass Leiniz bei der Ausbildung 
seiner Charakteristik verfolgt : Sie soll neben die technischen Hilfs- 
mittel der Experimentalforschung treten als das psychotechnisch 
volkommenste Instrument der rationalen Erkenntnis, das « die Funk- 
tionen des Geistes » (5) ahnlich erweitert und verscharft, wie jene 
die Funktionen der menschlichen Sinnesorgane. Lereniz ist nam- 
lich durch seine ausgedehnten denkpsychologischen Beobachtungen, 
aber auch durch seine Theorie des psychophysischen Parallelismus 
(oder, wie er sagt, der prastabilierten Harmonie zwischen Leib und 
Seele) zu der Ueberzeugung gelangt, dass selbst die abstraktesten 
Begriffe und Schlussfolgerungen der menschlichen Vernunft stets 
von konkreten « Zeichen », namlich sinnlichen Wahrnehmungs- 
oder Phantasieerlebnissen, begleitet sein miissen, in denen jene 
Gedanken auch fiir das Anschauungsvermégen fasslich dargestellt 
unl ausgedriickt werden (6). Denn unser schwacher Intellekt ist 
weder bestandig noch weitsichtig genug, um aus eigener Kraft den 


(3) Das vollstandige franzésische Original dieser Stelle, das Casort anschei- 
nend nicht kannte, steht in einer Vorrede Letanizens zu seinem geplanten Werke 
aber die « scientia generalis » aus dem Jahre 1677 (0 157). 

(4) B 101, 103 = P VII 12,14 = Cat. crit. Nr. 907 (wahrscheinlich 
Jan. 1675); P VII 17, 20, 174, 187 (1679-1681); O 335, 337 f. (1686); P VI 
202, 27 (um 1690); IIT 545, VII 32 (1708). 

(5) B 101 — P VII 12. 

(6) M V 216 (1676); P VII 191 (1677); MIL 117 = B 678 (1691); D VI 2, 
p. 7-9 (16977); PIV 559, 563 (1702); P V 74, 197, 379, 471; II] 466 (1703/4) ; 
VI 626 (1716). Mit Anschauungsvermigen iibersetze ich den Lxipnizschen 
Terminus : imaginatio, weil er nicht nur die « Einbildungskraft » im engeren 
Sinne, sondern alle sinnlich-anschaulichen Erlebnisse der Wahrnehmung und 
der Phantasie umfasst, wobei allerdings auch die Wahrnehmungen nur in ihrer 
innerlich-seelischen Gegebenheit, nicht als Darstellungen dusserer Realitdten 
in Betracht zu ziehen sind. Ich komme auf Leisnizens Begriff der imaginatio, 
der fiir seine Philosophie der Mathematik wichtig ist, noch einmal zuriick. 
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richtigen Weg durch das « Labyrinth des Denkens » festzuhalten, 
sondern bedarf dabei der « mechanischen Leitung » durch einen 
« handgreiflichen Ariadnefaden », d. h. durch ein « derbes, sinn- 
liches Mittel », das einerseits unsere « allzu unbestimmten und 
fliichtigen Gedanken fixiert » und vor richtungslosem Umbherirren 
bewahrt, andererseits die Fassungskraft unseres recht engen Be- 
wusstseins durch abkiirzende (compendiosa) und daher leichter 
iiberblickbare Darstellungen vergréssert (7). Und beides soll nun 
eben die Lernizsche Charakteristik leisten, indem sie die abstrak- 
ten, unsinnlichen Begriffe durch konkrete, anschauliche Zeichen 
« reprasentiert », die genau ebenso aus « Buchstaben » wie jene aus 
Elementarbegriffen zusammengesetzt sind. Das Ideal der Darstel- 
lung wire erreicht, wenn jedem Elementarbegriff ein bestimmter 
Buchstabe zugeordnet ware und wenn allen verschiedenen « Rela- 
tionen der Gedanken » auch besondere Verbindungen der Zeichen 
eineindeutig entsprachen (8). Denn dann wire es wegen des voll- 
kommenen « consensus » zwischen den « inneren Formen der 
Dinge » und den sie reprasentierenden Charakteren méglich, mit 
Hilfe der letzteren saimtliche fiir die ersteren tiberhaupt giiltigen 
Wahrheiten zu entdecken und zu beweisen (9). Aber auch eine 
noch unvollkommen ausgebildete Charakteristik ist schon von aller- 
grésstem Werte fiir die Logik der Erfindung und Demonstration. 
Denn iiberall, wo es gelungen ist, sachentsprechende Zeichen zu 
bilden, eréffnet sich dem menschlichen Geiste ein leichter Zugang 





(7) M1181, 186 = P VII 21 f., MIV 461 = B 380, M VII 17, P VII 14 = 
B 102, P VII 57, 59, 201, 0 94 f., 99, 155, 161, 176, 256 f., 336, 351, 420. 

(8) Ars characteristica est ars ita formandi atque ordinandi characteres, ut 
referant cogitationes, seu ut eam inter se habeant relationem, quam cogita- 
tiones inter se habeant. Expressio est aggregatum characterum rem que 
exprimitur repraesentantium. Lex expressionum haec est : ut ex quarum rerum 
ideis componitur rei exprimende idea, ex illarum rerum characteribus compo- 
natur rei expressio (H 80 f.) Vgl. P VII 192 (1677); P IV 295 f., M1 186 (1678); 
M V 141, O 42, 49, 50, 60, 66 (1679); MII 117 = B 678 (1691); P VII 26, 
M VII 159 f. 

(9) Invento quod quaeritur in characteribus, facile idem invenietur in rebus 
per positum ab initio rerum characterumque consensum (M V 141). Cujusque 
rei nomen [characteristicum] clavis erit omnium que de ea... ratione atque 
ordine sciri possunt ... et interiores rerum formas deteget (P VII 13-15 <= 
B 102 f.). ... tanto perfectiores esse characteres, quanto magis sunt attapxeic, 
ita ut omnes consequentiz inde duci possint (O 284). 





~— 



































LEIBNIZ ALS BEGRUENDER DER SYMBOLISCHEN MATHEMATIK 283 


zu neuen, komplizierten Erkenntnissen durch das bequeme Ope- 
rieren mit den Charakteren, den symbolischen (10) Vertretern der 
viel uniibersichtlicheren und unhandlicheren Dinge selbst. Und auch 
die Richtigkeit der Beweise lasst sich mit Hilfe der Charaktere viel 
griindlicher und zuversichtlicher feststellen als an den Dingen selbst 
oder ihren abstrakten Begriffen, da man im Gegensatz zu diesen die 
Charaktere immer greifbar vor sich behalt und an ihnen nach Be- 
lieben priifende Experimente, Rechenproben und andere Sicherungs- 
massnahmen gegen Fehler in aller Musse ausfiihren kann (41). 

Aber diese psychotechnische Vervollkommnung der wissenschaftli- 
chen Erfindungs- und Beweismethode, so wertvoll sie ist, bildet doch 
noch nicht das wichtigste Ziel, das Leiniz bei der Schépfung der 
universellen Charakteristik und speziell der mathematischen Zeichen- 
schrift verfolgte. Auch die praktisch bedeutsame Erleichterung 
des Voélkerverkehrs, die friiher den Hauptzweck der Arbeiten an 
einer Universalsprache und -schrift gebildet hatte, behielt Lerniz 
zwar mit im Auge und trug ausserordentlich viel bei zur Ausbildung 
einer international einheitlichen Fachsprache und -schrift, nament- 
lich in der Mathematik; aber seine tiefsten Absichten waren doch 
rein theoretischer, namlich logisch-erkenntniskritischer Art, wie ich 
im folgenden, insbesondere fiir die symbolische Mathematik, kurz 
zeigen mochte. 

Wenn Lersniz die Unentbehrlichkeit sinnlicher Zeichen fiir das 
verniinftige Denken durch die Notwendigkeit einer anschaulichen 
Grundlage der Abstraktionen zu rechtfertigen sucht, so kénnte man 
meinen, in der Mathematik seien solche kiinstlichen Symbole ent- 


(10) Ueber Wesen und Wert der von Leipniz so genannten « symbolischen » 
Erkenntnis vgl. z. B. P IV 423, VII 201, 204; D VI2p. 7 f.; MIV 455, 479, 
II 20 f. = B 375, 403, 570 f. An den letzteren Stellen macht Lersniz insbe- 
sondere auf die gréssere Reichweite der symbolischen im Vergleich zur 
anschaulichen Mathematik aufmerksam : raisonnemens qui se peuvent faire 
par les operations des caracteres, qui ne se scauroient exprimer par des figures... 
ea, ad que imaginatio per linearum ductus attingere nequit. An anderen Stel- 
len, die sich speziell auf Le1snizens héhere Analysis und geometrische Charak- 
teristik beziehen, beschreibt er die Wirkungsweise ihrer Symbole als ein en- 
richir, decharger, soulager oder desembarasser der imagination, d. h. der 
gewohnlichen Raumanschauung, z. B. P V 379, 471 f., M II 21, 26, 229, V 142, 
VII 207, 254, 0 99. 

(11) 0 99, 154-156, 176, 336, 581 f.; H 82; P VII 200 f. 

Leipniz nennt hier als mathematisches Beispiel die Neunerprobe, die man 
mit schriftlich fixierten Zahlzeichen leicht ausfihren kénne. 
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behrlich, da ihre Gegenstande schon von Hause aus selbst anschau- 
licher Natur seien. Nennt doch Leipniz die Mathematik geradezu 
die « scientia rerum imaginabilium », wahrend er die rational 
erkennbaren Gegenstande, die der « jurisdictio imaginationis » ent- 
zogen sind, der Metaphysik als der « scientia rerum intellectualium » 
zuweist (12). Indes meint er mit dieser « imaginatio » nicht etwa 
das gewohnliche « empirische Anschauungsvermégen » der ausseren 
Sinne, die uns wohl im ganzen « klare », aber nicht im einzelnen 
« deutliche » Begriffe liefern, sondern das « vollkommenere An- 
schauungsvermégen » des « inneren Gemeinsinnes », der die ver- 
worrenen « Bilder » des Gesichts-, Gehdrs-, Tastsinnes usw. zu dis- 
kreten « Ideen » zusammenschaut, z. B. zu exakten Begriffen von 
Zahlen und Ordnungsformen, die allen Sinnen, oder von Raumge- 
stalten, die wenigstens mehreren Sinnen gemeinsam sind (13). Es 
handelt sich also bei dieser mathematischen « imaginatio » um eine 
sozusagen intellektuale Anschauung, die zwar von einer sinnlichen 
Grundlage ausgeht, aber doch von allen spezifischen Sinnesquali- 
titen abstrahiert, ja geradezu « das anschaulich Gegebene auf die 
Logik zuriickfiihrt », weshalb denn auch Leteniz gelegentlich die 
Mathematik als « Logik der Anschauung » und ihr Erkenntnisorgan 
als « reinen Verstand » bezeichnet (14). 

Trotz aller Anerkennung des Wertes der Anschauung ist LerBNizens 
wissenschaftliches Ideal doch die arithmetisierte Geometrie und die 
logisierte Arithmetik, mit einem Worte die formale Mathematik; ja 
er ist der eigentliche Begriinder dieser modernen Wissenschafts- 
gestalt, die das Evukiipische Ideal der Verwandlung der anschauli- 
chen Mathematik in ein rein logisches Begriffssystem konsequent 
zu Ende fiihrt. Wahrend namlich Evxim zwar alle geometrischen 





(12) 0 556, 341-343, 348; P VI 497, 501; D V 213. 

(13) Imaginatio empirica — imaginationis supplementum et perfectio, M V 
182 f.; imaginatio distincta, M VII 355, vgl. 205; differens sens externes — 
sens commun et interne; notions claires, mais confuses — notions claires et 
distinctes, P VI 488, 493, 500 f.; images — idées exactes, 2. B. die sinnlich 
verschiedenen Raumvorstellungen etwa eines Blinden, Tauben und Lahmen im 
Gegensatze zu der einen rational giiltigen Geometrie, oder die klare Hundert- 
eckvorstellung eines Technikers im Gegensatze zum exakten mathematischen 
Begriff, der auch die Zahl der Ecken deutlich unterscheidet, P V 124 f., 242 f. 

(14) Lateyiz sagt von der geometrischen Charakteristik : « per quem Geo- 
metria ad Logicam refertur », M V 173; als « logica imaginationis » bezeichnet 
er die Mathematik O 343; dass nicht die Anschauung, sondern « l’entendement 
pur» oder « l’intelligence » ihr eigentliches Erkenntnisorgan sei, sagt er z. B. 
PV 116 und VI 501. 
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Satze ohne Benutzung der Anschauung aus den vorangestellten 
Axiomen deduziert, aber die Axiome selbst doch wieder der Raum- 
anschauung entnimmt, ist nach Leipniz das Ziel der Logisierung 
erst dann erreicht, wenn die Axiome ganz und gar auf formale 
Definitionen zuriickgefiihrt und diese rein logisch als miteinander 
vertraglich erwiesen sind. Doch gerade bei dieser konsequenten 
Durchfiihrung zeigt sich nun, dass eine vollstandige Ausschaltung 
zwar der gewohnlichen Raumanschauung méglich ist, nicht aber die 
jeder Anschauung tiberhaupt. Denn es gibt keinen Weg, um den 
grundlegenden Beweis der Widerspruchslosigkeit oder, wie LetBniz 
sagt, der « compossibilitas » der mathematischen Grundbegriffe 
lediglich mit Hilfe der formal-analytischen Vernunft zu fihren, 
da diese den systematischen Zusammenhang in lauter gesonderte 
Begriffselemente auflést; vielmehr ist hierfiir die Mithilfe der syn- 
thetischen Anschauung unentbehrlich, die allein jene diskreten 
Bruchstiicke zu einer kontinuierlichen Gegenstandlichkeit zusammen- 
zuschliessen imstande ist. 

Dass Leipniz dies bereits vollig klar erkannt hat, zeigt z. B. eine 
Stelle aus dem beriihmten Aufsatze: Meditationes de cognitione, 
veritate et ideis (A. E. Nov. 1684), wo er als das Ideal der Erkenntnis 
die « cognitio intuitiva » bezeichnet, die nicht nur alle einzelnen 
Teilbegriffe vollkommen klar und deutlich erkenne, sondern sie 
auch simtlich « zugleich denke », sie in einer einheitlichen Gesamt- 
vorstellung zusammenschaue; freilich sei ein solches intuitives Den- 
ken in komplizierteren Fallen nur dem unendlichen géttlichen 
Intellekt méglich; die menschliche Wissenschaft miisse sich daher 
meist mit der « cogitatio symbolica » behelfen, die statt der Ge- 
genstande selbst leichter iiberschaubare stellvertretende Zeichen 
verwende, aber jedenfalls auch Klarheit des Gesamtbildes mit Deut- 
lichkeit der Teilelemente vereinige (15), Eine nahere Ausfihrung 


(15) PIV 423 f ; vgl. auch die folgenden Stellen : hominibus ignotum est, 
unde oriatur incompossibilitas diversorum, P VII 195; non tantim scire debeo 
E, F, G singula esse possibilia, sed etiam inter se compatibilia, id autem patet 
non fieri posse, nisi experimento vel rei vel alterius rei similis, in eo saltem de 
quo agitur (also z. B. durch das Operieren mit Symbolen, die die in Betracht 
kommenden Eigenschaften exakt reprisentieren),... quoties plura conjungo ... 
opus est experimento ... quod revera extiterint in eodem subjecto. ... inter 
prima principia est, terminos quos in eodem subjecto existere deprehendimus 
non involvere contradictionem, O 374 f.; vgl. ferner O 431, letzter Absatz, 
P IV 293-296, endlich Letpnizens Randbemerkungen Nr 11, 36, 39, 58 zu 
Ecxuarps Brief vom Mai 1677, P | 224-266. 
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hierzu findet sich in einer Handschrift aus dem Dez. 1675, die 
ich, weil sie noch kaum bekannt ist, im Original zitiere : « Habemus 
ideas simplicium, habemus tantim characteres compositorum. 
.. Non possumus facile judicare de rei possibilitate ex cogitabilitate 
eius requisitorum, quando singula eius requisita cogitavimus atque 
in unum conjunximus... etsi ope characterum unire possimus... 
quod non potest fieri nisi sentiendo sive imaginando simul charac- 
teres omnium. .. Et quoniam aliquando tantus est characterum 
numerus, ut totus imaginationi observari non possit, opus est deli- 
neatione in materia... » (16). 

Damit erst hat Leiniz die allerbedeutsamste Verwendungsmdég- 
lichkeit der symbolischen Mathematik bezeichnet, die diese nicht 
nur als praktisch niitzlich fiir die Erweiterung der Erkenntnis, son- 
dern auch als theoretisch unentbehrlich fiir ihre exakte logische 
Grundlegung erweist. Leipniz hat damit eine Einsicht vorwegge- 
nommen, die erst jiingst in dem Streite zwischen Intuitionismus und 
Formalismus von Hitpert neu gewonnen worden ist (17). Wahrend 
dieser namlich friiher nicht nur den Existenzbeweis der euklidischen 
und nichteuklidischen Geometrien durch die Zuriickfiihrung ihrer 
Axiomensysteme auf die Arithmetik geleistet, sondern auch versucht 
hatte, das Axiomensystem der Arithmetik rein formal-logisch 
als widerspruchsfrei zu erweisen, hat er jetzt erkannt, dass es dazu 
nétig ist, das Operieren mit sinnlich aufweisbaren Zeichen und 
Formeln, mit den Symbolen der Mathematik und des Logikkalkiils, 
zu Hilfe zu nehmen. Und auf diese Weise ist est ihm schon in 
der Hauptsache gelungen, den Existenzbeweis fiir die ganze, unend- 
liche mathematische Begriffswelt véllig streng durchzufiihren, auch 
fir die Teile, die der begrenzten menschlichen Intuition nicht 
zuganglich sind und die Brouwer, Wey. und andere « Intuitioni- 
sten » deshalb als unbegriindbar preisgeben zu miissen glauten. 
Diese moderne Entwicklung hat Leipniz bereits 24 Jahrhunderte 


16) Cat. crit. Nr. 1177; gedr. bei I. Jacopinsxy, Leibnitiana, Kasan 1913, 
S. 4-6. 

(17) Vgl. Davip Hitsert, Neubegriindung der Mathematik. Erste Mittei- 
lung, Abh. aus dem Math. Seminar der Hamburgischen Universitat, Bd. I, 
S. 157-177. Hamburg 1922; Die logischen Grundlagen der Mathematik, Math. 
Annaien, Bd. 88, S. 151-165, Berlin 1922. 
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vorausgeahnt (18), indem er die symbolische Mathematik als die 
Synthese der formalen und der intuitiven Mathematik erkannte und 
ihr die Aufgabe zuwies, durch die Vereinigung diskreter Deutlichkeit 
der Begriffselemente mit synthetischer Klarheit des erschauten 
Ganzen das System der Mathematik zugleich logisch und intuitiv zu 
fundamentieren. 

Il. 


Bei der Erérterung der einzelnen von Leipniz geschaffenen mathe- 
matischen Symbole beginne ich wie Casori mit der Differential- und 
Integralrechnung. — Schon in der Handschrift « de functionibus » 
vom Aug. 1673 bezeichnet Lerniz die unendlich kleinen Teile der 
Abszisse mit b und ihre Anzahl mit —, also z — = b, gleichbedeutend 
mit dem spateren fdr (19). Ebenda auf Blatt 6v bezeichnet er 
das « Element der Kurve » mit / und schreibt dann die Gleichung : 
l=V g? + w’, gleichbedeutend mit der spaieren : ds =)“ dz* + dy’. 
Die von Cason: p. 418 angefiihrte Stelle, wo a im Sinne von dz 
und / im Sinne von dy gebraucht wird (vom 29. Okt. 1675), beginnt 
schon E 123 — Cup 79. Die moderne Schreibweise dz findet 
sich zuerst E 134 — Cuitp 96 (411. Nov. 1675), wahrend an der von 
Casoni p. 418 zuerst genannten Stelle, E 132, d noch als Nenner 
darunter geschrieben wird. Leieniz betrachtete namlich zuerst nur die 
Integrale und Differentiale von ganzzahligen Potenzen und beobach- 
tete, dass das Integrieren die Dimension um 1 erhéht, das Differen- 
zieren sie um 4 erniedrigt; diese Tatsache wollte er dadurch aus- 
driicken, dass im ersteren Falle { sozusagen als neuer Faktor dazu 
kommt, wahrend im letzteren Falle sozusagen durch d dividiert 
werden sollte. Von dieser Bezeichnungsweise, die auf andere Fille 
nicht passte, kam er aber bald wieder ab. 


An der Stelle, wo das Integralzeichen { zuerst gebraucht wird 


(E 125 — Cuitp 80, vom 29. Okt. 1675), bedeutet /, wie eben erwahnt, 
dasselbe, wie spiater dy, also ist die Integration: zl im Grunde 
schon ebenso wie spiter, mit besonderer Bezeichnung der Integra- 
lionsvariabeln, geschrieben, wahrend in fx [J . und J x? > das dz 


_— 


(18) Vgl. meine friheren Ausfihrungen : Von Hiteert zu Husser., Unter- 
richtsblatter fir Math. u. Naturw., 1923, S. 34 ff; Leieniz und Goeruer, 
Erfurt, 1924, S. 58 ff; Letsnizens Synthese von Universalmathematik und Indi- 
vidualmetaphbysik, Halle 1925. besonders S. 33 f., 43 f., 203 f. u. Anm, 32. 

(19) Cat. crit. Nr. 575 = H VIII 3 Bl. 1lv.; vgl. die Tafel I und S. 45 meiner 
letzten in Anm. 2 zitierten Schrift. 
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noch fortgelassen ist, weil Lerniz es in dieser Zeit nach Pascats 
Vorgang als unendlich kleine Einheit ansah. Doch findet sich 
schon am 11. Nov. 1675, E 135 — Curp 98, die Schreibweise : 
Sy dy = 4} und umgekehrt : y dy = d¥’. Gedruckt ist das Differen- 
tialzeichen zuerst in den A. E. Okt. 1684, p. 467-473 (20); als Bei- 
spiel der Bezeichnungsweise gebe ich die Gleichung : d, X* aequ. 
5 X* dx. Dagegen ist das Integralzeichen erst in den A. E. Juni 
1686, p. 297-299 (21), im Druck veréffentlicht; als Beispiel diene 
die Gleichung : a = fdx: V2x — xx. An dieser Stelle ist also 
statt (, d. h. der gewohnlichen Schreibweise Leipnizens fiir ein 
alleinstehendes s, das damals iibliche Antiqua - f gesetzt worden. 
Erst an den nachsten Stellen, wo das Integralzeichen wieder gedruckt 
ist (22), findet sich die noch heute iibliche Aursive Form . Doch 
kommt auch in spiteren Jahren gelegentlich die Antiquaform dane- 
ben vor, so z. B. A. E. April 1693, p. 178 (23) : Y — f,, aa dx 
:, a + x. Die Verabredung zwischen Leipniz und Jon, BERNOUILLI, 
wonach der letztere statt des von ihm zuerst benutzten Zeichens I 
das Lerpnizsche i} iibernehmen, der erstere aber den BERNOULLIschen 
Namen : integrale neben seinem eigenen : summa verwenden wollte, 
fand bereits 1694 statt (24), wahrend Cason: p. 414 erst eine Stelle 
aus dem Jahre 1696 nennt. 

Ich gehe jetzt zu den algebraischen Zeichen iiber. Das + und — 
hat Lerniz nach M V 15 von Descartes u. a. tibernommen. Fir + 
oder — gebraucht er schon seit 1673 das « signe ambigu » F, z. B. 
in der Handschrift Nr. 575, H VIII 3 BI. 7r, ferner O 100, 126 u. 
6fter. Fiir Letenizens Multiplikations-, Divisions- und Klammer- 
zeichen muss vor allem das auch sonst sehr wichtige « Monitum de 
characteribus algebraicis » im ersten Abhandlungsbande der Ber- 
liner Akademie, 1710, herangezogen werden. Danach wird die Mul- 
tiplikation gewohnlich durch blosse Nebeneinanderstellung bezeich- 
net. Nur gelegentlich wird ein Punkt oder Komma zwischen die 





(20) Der Abdruck bei Geruarpr M V 220-226 ist in der Wiedergabe der 
Zeichen nicht genau, besser ist er bei D III 167-172. 

(21) Richtiger Abdruck : D III 192 £.; dagegen hat Geruarpt M V 231-233 
falschlich das spitere Zeichen j eingesetzt. 

(22) A. E. April 1691, p. 178, 181 = DIMI 240, 244 = M VI 144, V 131; 
A. E. Juni 1692, p, 276 = D III 268 = M V 275. 

(23) Die Abdrucke bei D IIl 279 und M V 286 sind beide ungenau. 

(24) M III 168, 170-172, 177 £., V 320. 
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Faktoren gesetzt, um Missverstandnisse zu verhiiten (25), z. B. 3,2 
statt 32 oder a, b + ¢ im Unterschied von ab, + c. Wenn in 
vereinzelten Fallen ein Multiplikationssymbol nétig sein sollte, so 
empfiehlt Lemniz das (von ihm seit seiner Jugend benutzte) 
Zeichen ~~ mehr als &, weil das letztere zweideutig sei (26). Bei der 
Division zieht Lerniz den Doppelpunkt dem Bruchstrich vor, weil 
dadurch, namentlich im Druck, Platz gespert werden kénne. Statt 
der Klammerstriche tiber den Buchstaben, namentlich der mehr- 





fachen, wie in dem Beispiel: a, be + e,f + g, empfiehlt er die 
Parenthesen : a (be + e (f + g)); ebenso auch bei Wurzelzeichen : 
Yat +(b-+e)) sta Wat + Wb-+e (23). 

Aus diesen Ausfiihrungen ergibt sich, dass der jetzt tibliche Mul- 
tiplikationspunkt ebenso wie das friher im gleichen Sinne ver- 
wandte Komma urspriinglich gar keine Multiplikations-, sondern 
Trennungszeichen waren, waihrend die Multiplikation schon durch 
die blosse Nebeneinanderstellung ausgedriickt wurde. Sehr schén ist 
die Entstehungsweise in Pascars Traité du Triangle Arithmé- 
tique (27) zu erkennen. Hier wird die 4. Potenz des Binoms 
(A + 1) geschrieben : 1 A‘ + 4 A?’ + 6 A? +4A-+ 141. Dagegen 
fir A=—4:14°4+ 44 + 64 + 44 + 1. Genau zum gleichen 
Zwecke dient in dem Aufsatze : Potestatum numericarum summa, der 
im Anhang des eben genannten Traité mit abgedruckt ist, das 
Komma. Hier wird z. B. die 4. Potenz des Binoms (14 + 3) ge 
schrieben : 144 + 12, 14° + 54, 14 + 108, 14 + 81. 

Dieselbe Schreibweise findet sich, wie bei anderen Mathematikern, 
so auch bereits in Letenizens Jugendschriften. In der Dissertatio 
de arte combinatoria von 1666 schreibt er z. B. (28) : 2. 2. 2~ oder 
5411. 511.~ 511. fiir die Multiplikation dreier gleicher Faktoren, aber 
auch 4. 18, 28. 15. + fiir die Addition von 4 Summanden. Offenbar 
ist der Punkt auch hier noch gar kein Rechenzeichen, sondern 


(5) M Vil 219 #f., ganz dhnlich auch im Brief an G. Granpi, }1. Juli 1705, 
M IV 211. 

(26) Letpniz gebraucht nimlich das Zeichen x gelegentlich fir die kreuz- 
weise Multiplikation von Briichen: 4/, x '/; gleich 3/g, HII 1 Bl. 253 r = 
Cat. crit. Nr, 546, vor August 1673. 

(27) Geschrieben 1654, gedruckt Paris 1665. Ich benutze die zuverlissige 
Ausgabe : (Euvres de BL. Pascat. Publ. ... par L. Brunscnvice et P. Bou- 
Troux, Tom. III, Paris 1908. Die zitierten Stellen s. III 500 u. 350. 

(28) M V 40, 44, 51, 60. 
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lediglich ein Schlusspunkt, der die einzelnen Zahlen abgrenzt. 
Zum gleichen Zwecke dient der Punkt in Handschriften aus dem 
Frithjahr 1673, so z. B. ohne jede multiplikative Bedeutung in der 
Gleichung (29): 31. + 10-2, — 3~3. + 2°77, oft freilich auch 
zwischen den Faktoren eines Produktes (30), z. B. wenn in kmq 
bestimmte Zahlen eingesetzt werden : 2. 4. q. In einer Abhandlung, 
die, wie ich vermute, 1676 oder bald darauf geschrieben ist (31), 
wird dann allerdings 2.3 als gleichbedeutend mit 2~~3 erklart und 
die Produktbezeichnung durch Punkte auch wiederholt angewand|, 
namentlich in Ausdriicken wie 1. 2. 3 oder y. y+ 1.y+2. Da aber 
daneben die Schreibweise y.~y + 1.~y + 2. vorkommt, so ist doch 
immer noch zweifelhaft, ob der Punkt hier wirklich schon die 
multiplikative Verbindung und nicht lediglich das Ende der ein- 
zelnen Faktoren bedeuten soll. Erst in der nach 1696 geschriebenen 
Abhandlung: Mathesis universalis wird ausdriicklich erklart : 
Notae multiplicationis sunt ~~ vel punctum; interdum etiam simplex 
ascriptio (M VII 54). 

Etwas anders hat Leipniz die Verwendung des tiberkommenen 
Trennungskommas ausgestaltet. Manchmal zwar wird dieses genau 
wie der Schlusspunkt zur blossen Abgrenzung der einzelnen Zahlen- 
faktoren benutzt, z. B. in einer Handschrift vom Okt. 1674, wo die 
Produkte aufeinanderfolgender Zahlen abwechselnd 5” 678 
und 9, 10, 11, 12 geschrieben werden (32). Meist aber verwendet 
Leieniz die Kommata im gleichen Sinne wie spater die Parenthesen, 
namlich um anzudeuten, dass die dadurch gekennzeichnete Rech- 
nung zuerst ausgefiihrt werden soll. Dabei stehen die Kommata je 
nach der Besonderheit des Ausdrucks bald vor, bald hinter, bald 
vor und hinter den dadurch zusammengefassten Zahlen, und haufig 
werden zur Unterscheidung auch mehrere Kommata nebeneinander 
gesetzt (33). Schon 1666 findet sich die Schreibweise (34) : 
12,2 + 1 /f. 3-12 statt 12. (2 + 1) — 3. 12 und: A~A—41,,_2 

(29) H XV 1 BIL. 18 r = Cat. crit. Nr. 544. 

(30) HII 1 BL. 205 v = Cat. crit. Nr. 511. 

(31) Conspectus calculi, M VII 83-100, besonders S. 84, 94-100; vzl. auch 


die Aufsatze iiber die arithmetische Quadratur M V 111 f., 129, die in dieser 
Form zwar erst spiter geschrieben sind, aber doch schon auf 1676 zuriickgehen. 


(32) Cat. crit. Nr. 775 = H V 4, von Bi. 3 v. an. 
(33) Vgl. Letsnizens eigene Erklarungen : MIV 211 und VIL 55. Die Setzer 


und Herausgeber der Leisniz-Schriften haben die Bedeutung der Kommata, 
namentlich der mehrfachen, meist nicht verstanden, wodurch viele Fehler in den 
Drucken veranlasst sind. 

(34) M. V 20, 69; bei DIT 1, p. 349, 390 eiae etwas andere Wiedergabe. 
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statt: [A. (A — 1)): 2. Im letzteren Falle soll das erste Komma 
A — 1 zusammenschliessen und das zweite Komma dies wieder mit 
dem vorhergehenden A. In der schon einmal zitierten Handschrift 
Nr. 544 finden sich auf Bl. 22v folgende Schreibweisen : 





Rq2, a 2 
te = Rq},a in Sinne von : ae tha 
3°— 3 aR 4%) » » » Vat— (Za? V4) 
ax — 
>... &—, R q 4, a » ” os ola — ( d t- a)] 


Das zweite Beispiel zeigt anscheinend den Uebergang vom Komma 
zur Parenthese, das dritte Beispiel macht besonders deutlich, in 
welcher Weise die mehrfachen Kommata die Stelle mehrfacher 
Parenthesen oder Klammerstriche vertreten. Und hieraus wird nun 
auch verstandlich, was die Kommata in den oben zitierten Differen- 
tial- und Integralformeln bedeuten. d, X* meint : d (x*) im Gegen- 
satze zu (dx)? und f,, aa dx :, a + x meint : 


{ (aa dx: (a+2z) } oder | oe. 


Proportionen schreibt Lereniz in der schon zitierten Handschrift 
Nr. 575 in verschiedener Weise (35): — = “3 oder ME ad ED 
— HI ad ID oder ME: ED:: HI: ID. An der ersten Stelle, die 
Cason! p. 422 fiir Letenizens spatere, bis heute tiblich gebliebene 
Schreibweise anfiihrt (36), bedeutet t: y — dz: dy eigentlich noch 
keine Proportion, sondern die Gleichheit zweier Quotienten; denn 
Leipniz bezeichnet jene Gleichung ausdriicklich als eine Folgerung 
aus der Proportion, die er auch hier noch so schreibt: ¢: y:: dr: 
dy. Erst 1696 und spater erklart er (37), diese besondere Schreib- 
weise der Proportionen sei iiberfliissig, es geniige ; = “ oder noch 
praktischer : a@:b—c:d. 

Die Entstehung der Zeichen [und “1 fiir grésser und kleiner wird 
verstandlich aus Handschriften vom Jahre 1673-1674, wo sie im 
Zusammenhange mit dem Gleichheitszeichen TM] auftreten (38). 


(35) H VIII 3, z. B. Bl. lv, 2 r. 

(36) M Il 118 f., schon 1691 geschrieben, wie S. 113 f. zeigt. 
(37) M III 262 (1696); VIL 56, LV 211 (1705); VII 222 (1710). 
(38) O 122 ff., besonders 137,137!. 





a a 





: 





ew 























292 DIETRICH MAHNKE 


Bei den geometrischen Kongruenazeichen muss bei Casori p. 425, 
Zeile 8 v. u., ein Druckfehler verbessert werden. Das Zeichen ist 
© und wird von Letpniz als Zusammensetzung aus dem Gleichheits- 
und Aehnlichkeitszeichen erklart (39). 

Das Zeichen fiir symmetrische Funktionen (oder, wie Leipniz sagt, 
Formen) findet sich spitestens 1678 (40), doch wird es auch bereits 
in einer Randbemerkung des Handexemplars von Grecorivus A Santo 
VincenT10, Opus Geometricum, Antwerpen, 1647, p. 39, von Leipniz 
benutzt, das er 1673 zu studieren begonnen hat. In der nach 1696 
geschriebenen Abhandlung : Mathesis universalis findet sich hierzu 
poch eine weitere Abkiirzung 3 x soll die Summe aller Formen 
dritten Grades mit den entsprechenden Polynomialkoeffizienten, 
z* + 3 a*y + 6 xyz, also die ausgerechnete dritte Potenz von 
(2 +y+2-+..) bedeuten (41). 

Was endlich die Leinizsche Imdexbezeichnung angeht, so muss 
ich zur Berichtigung von Cason p. 426-428 nochmals darauf hin- 
weisen, dass der Abdruck bei Gennarpt ganz unzuverlassig ist. Ich 
bitte dazu meine Veréffentlichungen aus den Handschriften, 
B. M. XIII 250-260 zu vergleichen. Dagegen gibt DuTens die Stellung 
und Grésse der Indices fast immer richtig wieder. 

Zur Entstehung der Bezeichnungsweise fiige ich noch hinzu, dass 
Descartes gelegentlich gleichartige Punkte durch gleiche Buchstaben 
mit vorgesetzten, ungefahr ebenso grossen Zahlen bezeichnet hat (42). 
Bei Lereniz findet sich diese Bezeichnung zuerst in Handschriften 
aus den Jahren 1673-1674 (43), und zwar schreibt er, seiner sonsti- 
gen Gewohnheit entsprechend, die Zahlen meist nur halb so gross 
wie die grossen lateinischen Buchstaben, aber auf der gleichen Zeile, 
wobei jedoch die Zahlen 3, 4, 5, 7, 9, denen er Unterlingen zu geben 
pflegt, etwas unter die Zeile hinabreichen. Diese Schreibweise, die 
im ganzen schon eben \so aussieht, wie unsere heutige, hat Lerpniz 
zwar nicht zuerst erfunden, aber doch zuerst mit vollem Bewusstsein 


(39) M V 185 (1679 ?); V 172 (Jan. 1698); vg]. O 550, M VII 222 (1710). 
(40) Vgl. meine Veréffentlichungen aus den Handschriften, B. M. XIII 37 f. 
(41) M VII 66. 

(42) In der franzé;sischen Erstausgabe seiner Geometrie, im Anhang seines 
Discours de la Methode, Leiden 1637, p. 406, 408; nicht erst in den Jateinischen 
Uebersetzungen der Geometria von Fr, van Scnoorrn, Amsterdam 1649, p. 112, 
u. 1659, p. 100, wie Evestrém, B. M. XI 170, behauptet. 

(43) Cat. crit. Nr. 544 =H XV 1 nnd zwar auf BI. 21 v; ferner O 100 f., 
106, 122. 
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angewandt und in der gelehrten Welt verbreitet. Wenn ENEsTROM 
dem gegeniiber behauptet, diese Bezeichnungsweise komme auch 
sonst vielfach in den A. E. vor, so ist dagegen zu sagen, dass die 
von Enestrém angefiihrten Stellen gerade von Lersniz selbst stam- 
men (44). Auch die Benutzung verkleinerter oder (45) tiefer 
gestellter Zahllen findet sich sicher zuerst bei Leipniz, namlich in 
seinen algebraischen Arbreiten insbesondere gelegentlich seiner 
Vorentdeckung der Determinantentheorie. 


Greifswald. DieTRicH MAHNKE. 


oe 


(44) Ueberhaupt riihren samtliche Indices in den ersten Banden der A. E. von 
Leipyiz her: 1682: Tab. IV, Fig. 1; Tab. XI; p. 188; 1684: Tab. IX, Fig. Ill; 
p. 321 f.; Tab. XII; p. 468 = D III Fig. 12; Fig. 18; p. 147; Fig. 23; p. 163; 
Fig. 29; p. 168. (Gegen Enestrém, B. M. XI 170.) 

(45) Nie beides zugleich! Die Stelle, auf die sich Cayorn1 p. 427 beruft 
(M II 239), ist von GerHARDT ungenau wiedergegeben; dieser hat sich spater 
selbst berichtigt, S. B. 1891, S. 410. In den dort ferner abgedruckten Aufsatzen 
zar Determinantentheorie benutzt Leipniz statt der Doppelindices stets zwei 
gleich grosse Ziffera mit einem Schlusspunkt. Verkleinerte oder tiefer gestellte 
Ziffern s. B. M. XIII 254 f. 
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La théorie de la composition des sels 


et la théorie de la combustion 
d’aprés Stahl et ses disciples 


Les deux parties les plus importantes de la doctrine chimique de 
StaHL, celles qui ont symbolisé aux yeux du xvi" siécle l'apport 
original de la nouvelle école de chimie allemande, sont la théorie 
des sels et la théorie de la combustion. Ces théories, comme toutes 
celles qui concernent la philosophie de la matiére (1), ne se 
présentent 4 nous ni comme un décalque pur et simple de l'expé- 
rience ainsi que le voudrait l’empirisme, ni comme le développement 
de principes rationnels posés a priori ainsi que l’exigerait le carté- 
sianisme; elles résulteraient plutét d'une réflexion de lintelligence 
sur l'ensemble de l'expérience, en sorte que, bien que leurs consé- 
quences soient vérifiées dans les grandes lignes par les observations 
faites au laboratoire, elles ne puissent jamais directement étre sou- 
mises A la démonstration brutale des faits; l’aneedote suivante, en 
méme temps qu'elle met en lumiére ce caractére souvent inapercu 
de la méthode employée par StaHL, montre que la théorie du phlogis- 
tique semblait, dés l’époque de sa formation, beaucoup plus satis- 
faisante que la théorie des sels que nous allons d’abord examiner. 


« Un savant qui niait la possibilié de la formation des sels par le 
mélange du principe aqueux et du principe terreux... demanda un 
jour a M. Srauv s’il pourrait former des sels en combinant ensemble 
de l'eau et de la terre. M. Srany répondit qu'il était bien vrai que, 
jusqu’a présent, il était impossible de faire du sel, mais qu’on ne 
pouvait point tirer de cette impossibilité une conséquence pour nier 
la vérité de son systéme, d’autant plus que, par ce moyen, on était 
en droit de révoquer en doute les choses les plus évidentes, et il 
en donnait l’exemple suivant: ceux qui sont au fait de la métal- 
lurgie savent trés bien que les métaux imparfaits surtout contien- 





(1) Voir Isis, VIII, p. 427. 
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nent quelque chose que le feu peut enlever; ils savent aussi que 
le charbon contient une matiére qui peut rendre aux chaux métal- 
liques leur premier éclat, en leur restituant ce que le feu leur avait 
6té; mais, jusqu’a nos jours, quelqu’un a-t-il pu apercevoir que, dans 
la calcination des métaux, ils perdaient une substance absolument 
analogue 4 celle que les charbons et les autres corps phlogistiques 
leur peuvent fournir (2) ». 


La composition des sels, comme celle des matiéres combustibles, 
ne sera mise en évidence, ni par l’analyse ni par la synthése, moyens 
de connaitre, suivant StaHL, insuffisants pour atteindre les atomes 
élémentaires, et seulement capables de rendre sensibles les aggrégés 
formés par leurs mixtes ou leurs composés; ces éléments ne seront 
dévoilés que par la comparaison des corps les uns avec les autres, 
comparaison dont la régle des affinités (3) nous fera comprendre 
la signification profonde. 

Qu’est-ce qu'un sel? A l’époque que nous étudions, la chimie des 
corps salins était déja bien connue; elle avait été expérimentalement 
établie par nombre de chercheurs, et avait donné naissance a beau- 
coup de théories hétérogénes qui se partageaient l’adhésion des 
savants; mais la notion de sel était alors tellement usuelle, tellement 
semblable 4 une donnée de sens commun, que les chimistes sans 
s'attarder A la définir, aprés avoir exposé quelques-unes des pro- 
priétés de cette classe de corps, tels que la solubilité dans l'eau et 
la possibilité de donner des cristaux, en venaient immédiatement aux 
explications théoriques. Mais en quoi les nouvelles doctrines diffé- 
raient-elles des anciennes? Nous savons que les disciples de Stat, 
en rejetant en bloc Viatro-chimie, avaient en quelque sorte dégradé 
la théorie des sels du role dominateur que lui avaient donné SyLvivs 
et TACHENIUs, A celui de simple chapitre intéressant une partie des 
corps que la chimie étudie; nous savons aussi que l’opposition des 
contraires qui, suivant les iatro-chimistes, expliquait les réactions 
chimiques, a été remplacée par l’analogie des substances ayant de 
l'affinité l'une pour l'autre. Rappelons encore que, suivant une évolu- 
tion inapercue des chimistes eux-mémes, évolution due partiellement 
aux échecs continus de l'analyse des animaux et des plantes, partielle- 
ment aux succés des doctrines pharmaceutiques de Paracetse qui 
cherchait des remédes dans le régne minéral, partiellement aux 





(2) Juncker, 5. p 54 
(3) Voir Zsis, VIU, p. 457. 
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progrés de la métallurgie et de l'industrie, l’attention des chercheurs 
avait cessé de se porter uniquement sur ]’étre vivant, mais se dis- 
persait de plus en plus sur les substances inorganiques que l'on 
examinait autrefois accidentellement seulement. Enfin une derniére 
remarque : le sel principe qui, d’aprés Paracese, résidait en toute 
matiére ayant été transformé par la doctrine de BeccHERr en premiére 
terre ou terre vitrifiable, devint dans la théorie chimique la base 
ou le principe le plus important contenu dans toute substance saline. 

Quels sont, demanderons-nous d’abord aux disciples de Stan, 
les éléments qui entrent dans la composition des sels? Nous savons 
déja que, contrairement aux prévisions qu’aurait pu fournir a priori 
la théorie des affinités, ces corps sont composés d'eau et de terre, 
chose que la théorie des affinités est cependant capable de déduire 


de l’expérience (4). 


« Ce qui démontre, dit JuNcker, particuli¢rement le principe ter- 
reux des sels, est d’abord leur prompte union avec toutes les sub- 
stances purement terreuses, union qui se fait vraisemblablement a 
raison de cette méme partie terreuse, car il n’y a point de moyen 
plus vraisemblable d’expliquer le rapport qu’il y a entre les diffé- 
rentes matiéres que celui de penser qu’elles s’unissent ensemble par 
quelques-unes de leurs parties qui sont purement homogénes, 

« Le principe aqueux est encore plus aisé 4 démontrer dans les 
sels. ils tendent tous a une certaine fluidité et se réduisent en 
vapeurs; or, ces propriétés caractérisent singuliérement le principe 
aqueux... On ne soupconnera sans doute point que ce soit a raison 
de leur principe terrestre que les sels sont si dissolubles dans l'eau : 
ce principe est contradictoirement opposé a cette propriété, et les 
substances terrestres, qui se dissolvent dans l'eau, ne le font que 
lorsqu’elles ont la forme de sels ou qu’elles sont unies a des sels. 
Or, tout démontre que la cause de cette dissolubilité doit étre le 
principe aqueux dont tout démontre l’existence dans les sels : sitét 
que ce principe aqueux en est chassé, les sels se réduisent en une 
terre fixe, vitrifiable ou calcaire, qui n’est plus dissoluble dans 
Veau... Si, d’ailleurs, les sels ne contenaient point de principe aqueux, 
les mémes sels neutres se dissiperaient-ils si facilement avec l’eau 
lorsqu’on les fait évaporer ensemble (5)? > 


Que les sels contiennent de l'eau et de la terre, c'est ce que les 
raisonnements faits sur un grand nombre d’observations que nous 





'4) Voir Isis, VIII, p. 461. 
(5) Juncker, 5. p. 29 
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ne pouvons songer a reproduire dans les détails ont, d’aprés STaHL 
et ses disciples, mis hors de doute. Que les sels ne soient composés 
que de terre et d'eau, c’est ce que Staut et ses disciples ont admis 
sans discussion ni preuve et qui a été combattu plus tard par les 
partisans méme de la doctrine (6). 

Comment Staut va-t-il done utiliser ces données fondamentales 
pour fournir une théorie générale des sels, capable de nous faire 
comprendre et les propriétés communes a tous les sels et les pro- 
priétés spéciales & chacun d’eux? Remarquons dabord que parmi 
les corps salins, les acides, dont les qualités spécifiques sont si 
facilement observées, altirent tout d’abord l’attention des chimistes; 
parmi les acides l’expérimentateur observera d’abord les acides 
minéraux qui semblent ne différer que par leur force. 


« J’ai fait voir, dit STAHL, que, dans les substances qui peuvent étre 
dissoutes par les trois acides, l’acide vitriolique se montre le plus 
fort; que l’acide nitreux vient ensuite, et que l’acide du sel marin 
occupe le dernier rang. L’alcali fixe fournit la preuve la plus démon- 
strative que l'on puisse en donner. En effet, si l’on sature de l’acide 
du sel marin avec de l’alcali, et si on le fait ensuite cristalliser, on 
obtient le sel marin régénéré. En versant dessus du bon acide 
nitreux bien déphlegmé et en distillant le tout dans une cornue, 
on retire l’esprit de sel accompagné d’une petite portion de ce que 
acide nitreux avait de plus volatil. Il reste dans la cornue du nitre 
régénéré que l’on peut en tirer pour le dissoudre dans l'eau et le 
faire cristalliser. Si l'on met ce nitre régénéré dans une cornue et 
que l'on y joigne de bon acide vitriolique, en donnant un degré de 
chaleur convenable, on obtient d’abord un phlegme, et ensuite l’acide 
nitreux. Si l’on fait dissoudre le résidu dans l’eau bouillante, on 
aura des cristaux d’un sel formé par la combinaison de l’acide vitrio- 
lique et de l’alcali fixe. 

« D’ot l’on voit clairement que l’acide nitreux a attaqué plus vive- 
ment l’alcali qui servait de base au sel marin et en a dégagé l’acide; 
tandis que cet acide nitreux est lui-méme forcé de céder la place 
a l’acide vitriolique, qui, avec cet alcali, constitue un sel neutre 
nouveau (7). > 


Cette différence de force entre les différents acides, qui permet 


au plus fort d’entre eux de s’emparer de l’alcali auquel le plus 
faible mis en liberté était précédemment uni, fournira rapidement 





(6) Notamment par le traducteur de Juncker, Di Macuy, savant réputé. 
(7) Sraut, traité des sels, p. 122, 
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le moyen de fabriquer les autres acides a |’aide de l'acide vitrio- 
lique ainsi que JuNcKER l’explique. 

« Toutes les fois qu’il se rencontre un corps également dissoluble 
par tous les acides, on est assuré que l’acide vitriolique non seule- 
ment le dissoudra par préférence, mais encore en chassera les autres 
acides quand ils l’auront dissous avant lui; et c’est la la base de 
la théorie sur laquelle est fondée la décomposition des sels neutres, 
tels que le nitre, le sel marin et le sel ammoniac. Les acides qu’il 
chasse sont ordinairement trés fumants et trés concentrés; c’est 
un moyen de diriger, en forme de vapeurs, ces mémes acides sur 
certaines substances. Si, avant de les distiller, on les délaye dans 
de leau, les esprits acides qui en résultent ne different en rien 


des esprits acides ordinaires (8). > 


Cette propriété de l’acide vitriolique invitera pour ainsi dire 
d’elle-méme le théoricien a faire de ce corps le sel primitif dont 
tous les autres sels dériveraient; nous ne serons done pas étonné 
en lisant l’exposé suivant de la théorie de StaHL nous expliquant a 
la fois lorigine et les propriétés des divers corps salins. 

« Nous avons établi dans nos principes, rappelle-t-on d’abord, qu’il 
y avait trois espéces de terres : une terre vitrifiable, une terre 
inflammable et, enfin, une mercurielle; il reste 4 savoir maintenant 
si ces trois terres concourent toutes également a la formation des 
sels, ou s’il y en a quelqu’une qui soit particuliérement nécessaire 
a cet effet. Nous avancerons ici, en maniére de prémisses, que cha- 
cune de ces terres-principes concourt a la formation des sels, 
de maniére cependant que tantot la terre vitrifiable seule, et tantdt 
cette méme terre accompagnée de l'une ou l'autre des deux, se com- 
bine avec l’eau pour former des sels : il nous sera maintenant plus 
facile d’établir les caractéres différentiels de ces sels, et ce qu’ils 
peuvent avoir de commun ensemble. 

« Si la terre vitrifiable toute seule se trouve unie avec de l’eau, il 
en résulte le sel le plus simple, ou l’'acide que nous appellons l’acide 
universel (9), soit parce qu’il se trouve le plus généralement répandu 
dans les trois régnes de la nature, et que c’est celui qui, en se com- 
binant différemment par la suite, forme les différentes espéces de 
sels minéraux, végétaux ou animaux, d’ol ensuite, en se décompo- 
sant, il reprend sa premiére simplicité, c’est-a-dire qu’il redevient 
acide universel; on l’appelle aussi sel universel, parce qu'il con- 
stitue le plus grand nombre des différentes espéces de sels, et qu’il 





(8) Juncker, 5. p. 82. Stan, Traité des sels. 
(9) Ou acide vitriolique, notre acide sulfurique. 
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parait en étre la base, et les constituer tous en se combinant diffé- 
remment avec les différentes substances. Lorsque la terre phlogis- 
tique, aidée d’un mouvement de putréfaction, se vient unir a cet 
acide primordial dans une proportion qui ne soit point trop forte, 
il en résulte un acide nitreux (10). Enfin, si la terre mercurielle 
vient se joindre a ce méme acide primordial, leur union forme 
acide marin (11); les trois acides différents sont trés fixes par 
eux-mémes, mais lorsque le feu, aidé de l’air extérieur, vient a atté- 
nuer et diviser leurs molécules, ils deviennent volatils. Lorsque ces 
trois espéces d’acides viennent a passer du régne minéral dans le 
végétal, leur union avec les différentes substances terrestres ou 
grasses, propres a chaque espéce de végétal, leur donne la nature 
de sel essentiel, tant6t acéteux, fixe, neutre ou volatil, et différem- 
ment savoureux. L’acide végétal quelconque, fondu avec une trés 
petite quantité de phlogistique sur une terre vitrifiable, forme l’al- 
cali fixe. Enfin, le feu ou la putréfaction convertissent les mémes 
acides en alcalis volatils, tant végétaux qu’animaux (12). » 


De cette maniére de voir résulte tout naturellement la conséquence 
suivante : puisque la théorie établit que les sels autres que l’acide 
vitriolique ne sont pourtant que de l’acide vitriolique dont les pro- 
priétés sont atténuées ou masquées par l’addition de terres étrangéres, 
ces sels, en faisant usage de réactifs bien choisis, pourront se trans- 
former les uns dans les autres; en d'autres termes, le chimiste 
n’établit pas de barriéres entre les différents sels; il cherchera et 
croira parfois étre parvenu A réaliser les transmutations de corps 
salins apparemment hétérogénes; plus spécialement, il cherchera a 
changer l’acide vitriolique en acide nitreux ou en acide du sel marin 
par une simple manipulation (13); et les illusions ou les espoirs 
engendrés par la théorie Stahlienne ne seront que peu a peu éliminés 
de la science par l’échec des travaux expérimentaux qui ont pour 
but de la vérifier. Une fois la spécificité des acides bion établie, 
Lavoisier, au lieu de considérer la classe entiére de ces corps comme 
dérivant de l’altération du plus puissant d’entre eux, l’acide vitrio- 
lique, tentera d’établir qu’il n’y a pas d’acide type. « Que tous les 
acides sont composés de deux substances de l’ordre de celles que 
nous regardons comme simples, l'une qui constitue l’acidité et qui 





(10) Notre acide nitrique ou azotique. 
(11) Notre acide chlorhydrique. 

(12) Juncker, I, p. 57. 

(13) Voir Joncker 5, p. 185. 
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est commune a tous, l'autre qui est propre 4 chacun deux et qui 
les différencie les uns des autres (14) », bref que les acides divers, 
au lieu d’étre des produits d’addition, sont des produits de substi- 
tution. 

Avec une logique rigoureuse STAHL et ses disciples, qui admettaient 
au contraire la similitude des différents acides, ne faisaient pas 
intervenir pour expliquer leurs différences visibles l’action du prin- 
cipe aqueux toujours semblable a lui-méme, mais supposaient que 
les divers aspects de leurs principes terreux rendaient compte de 
ces différences. 

Ils démontrent la composition des acides par leurs affinités; 
l'acide universel, que l'on extrait indifféremment du soufre, de l’alun, 
ou des pyrites, attaque violemment les métaux avec lesquels il forme 
des composés. Eh bien, « il n’est pas douteux qu'il y ait une sorte 
de ressemblance entre l’acide vitriolique et la méme terre vitrifiable 
des métaux et que ce soit A raison de cette analogie que l’acide 
vitriolique dissout les métaux (15) »; les sels obtenus par ceite 
réaction seront les vitriols; ils différeront par la base métallique 
mais seront identiques quant a l’acide (16). 

Quant aux deux autres acides minéraux le chimiste les définira 





<< m, 


ainsi : 

« L’acide nitreux est un sel corrosif liquide, qui doit son essence a 
l’'acide universel qui a été atténué par le phlogistique et qui se pro- 
duit le plus souvent par la putréfaction. Les termes de cette défi- 
nition font voir que l’acide nitreux est un sel composé, et qu’il 
. différe de l’acide universel en ce qu’il contient du phlogistique, Il 
est aussi, pour cette raison, plus volatil que l’acide universel (17). » 














Ses réactions avec les alcalis fixes ou volatils qui ont comme lui 
une origine organique, la maniére dont le nitre ainsi obtenu entre 
en fusion, la maniére dont cet acide attaque différents corps prouvent 
la justesse de cette définition. 


=~ = 


ee 








| « L’esprit de sel (18) ou acide marin est un sel corrosif fluide 
qui résulte de la combinaison de l’acide universel avec le principe 
mercuriel et arsenical trés subtilisé.., la preuve que le principe mer- 
curiel ou troisiéme terre de BeccHER est contenue dans l’acide du 








(14) Préface 4 sa Chimie, p. XXI 
(15) Juncxer 5, p. 65. 

(16) Junoxer 5, p. 151. 

(17) Juncxer 5, p. 182. 

(18) Junower 5, p. 237. 
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sel marin est la combinaison de ce corps avec le mercure, qui con- 
tient beaucoup de ce principe et a, par suite, de l’affinité avec 
Yacide du sel marin, pour lequel il présente deux degrés de satu- 
ration; il donne, en effet, le mercure doux avec une quantité d’acide 
et le sublimé corrosif, avec une quantité double de cet acide. » Cette 
surabondance de l’acide du sel marin, ajoute Sran., rend vraisem- 
blable la grande analogie de ce sel avec la combinaison interne du 
mercure (19). 


Nous pourrions multiplier indéfiniment les exemples en parlant 
des acides animaux ou végétaux et des alcalis tant fixes que volatils; 
mais nous n’ajouterions rien a l’exposé des principes de la doctrine 
en suivant STAHL dans ses récits d’expériences. 

La théorie des sels a encore soulevé un probléme qui, 4 l’époque 
de Stan, faisait couler des flots d’encre; les métaux, d’aprés certains 
chimistes, contiendraient comme substance constituante un sel tout 
formé semblable 4 celui des acides ou des alcalis avec lesquels ils 
s'unissent, ce qui expliquerait l’affinité du métal pour l’acide ou 
certains alcalis; cette hypothése, qui dérivait des doctrines par les- 
quelles PARAcELse proclamait que le sel principe était la base de tous 
les corps, était encore soutenue par KuNCKEL et d'autres chimistes 
renommeés; cependant elle avait été combattue victorieusement par 
ANGELO SaLa, qui avait établi que ce qu’on appelait le sel des métaux 
n'était autre que la masse méme du métal déguisé par un dissolvant 
salin. 

« Quand les cendres des métaux dit-il, seraient amollies pendant 
une année entiére dans l’eau, on n’en tirerait pas la moindre partie 
d'un vrai sel. Je n’ignore pas qu'il y a des gens qui se vantent d’en 
pouvoir tirer par le moyen du vinaigre distillé, ou de quelque autre 
liqueur semblable, mais je sais aussi qu’ils se trompent et trompent 
les autres avec eux: car ce qu’ils donnent pour un sel n’est pas 
réellement le sel de ces corps; mais ce n’est que l’esprit de ces 
dissolvants qui se sont changés en cette masse saline conjointement 
avec les cendres des métaux; tellement que, quand on en a ainsi 
tiré l’esprit, ils reprennent leur forme et consistance solide, et ne 
se dissolvent plus dans l’eau (20). » 

Sans doute l'argumentation d’Anceio Sata, basée sur des expé- 
riences bien faites, aurait été convaincante pour celui qui aurait 
pris a la lettre l’expression sels des métaux, qui aurait admis véri- 





(19) Traité des sels. 
(20) Cité par Rorak. Dissertation sur le sel des métaux. 
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tablement que l'on peut extraire un corps salin de chaque subsiance 
métallique; mais cette expression prétait alors a équivoque et on lui 
attribuait souvent un sens tout différent; ce n’est pas un sel réel 
semblable & ceux que nous obtenons dans les laboratoires qui for- 
merait, d'aprés l’opinion d'autres chimistes, partie intégrante du 
métal; mais un principe que la chimie n’a aucun moyen d'isoler et 
qui rend compte des propriélés métalliques. Pour éviter toute con- 
fusion A ce sujet, Beccuer avait changé le nom de l’ancien principe 
salin; il l’avait transformé en terre vitrifiable ou premiére terre; il 
avait admis que les métaux comme les acides contiennent de la terre 
vitrifiable et que c’est & l'affinité de la terre vitrifiable métallique 
pour celle de l’acide vitriolique que sont dus, par exemple, les 
vitriols de fer ou de cuivre; mais il n’avait pas supposé que le métal 
puisse contenir une substance saline formée par la combinaison de 
terre et d'eau, s’étant contenté de soutenir : 

«< Qu’il n’y a point de sel véritable dans les métaux mais qu'il y a 
simplement une partie propre a former la combinaison saline; sur 
quoi il se fonde pour dire que tout ce qu’on tire des métaux sous 
une forme saline est sirement un étre composé. » 


Comment done, en usant de la terminologie de Beccuer, pour- 
rait-on établir qu’il existe un sel dans les métaux? Evidemment, 
comme le dit Staui (21), en mettant ce sel a portée de se dégager de 
son eau pour se réduire en poudre séche, chose qu’aucun chimiste 
n’est encore parvenu a obtenir, et qui cependant, d’aprés la théorie 
des affinités, mettrait l’affirmation de Beccuer hors de doute. 

Nous n’avons pas épuisé dans ce court exposé toutes les questions 
que la théorie des sels a soulevé dans la chimie de SraH_; nous 
avons seulement voulu donner une idée de la maniére dont cette 
théorie interprétait l’expérience et montrer aussi quels étaient les 
problémes expérimentaux qu'elle invitait pour ainsi dire d’elle-méme 
a résoudre; nous en retrouverons quelques autres en étudiant la 
théorie du phlogistique qui prit une importance prépondérante a 
la fin du xvi" siécle, mais qui cependant, a l’époque de son élabo- 
ration, ne représentait qu'un chapitre quelconque de la doctrine 
chimique. 


* 
* . 


Abordons maintenant la théorie de la combustion ou de la calci- 
nation qui, en raison du réle qu'elle a joué dans I’évolution de la 





(21) Traité des sels, p. 380. 
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doctrine chimique a la fin du xvi" siécle, a attiré attention de 
tous les historiens des sciences! 

Rappelons cependant que pour Beccuer, Stan et leurs contem- 
porains, quel que soit le rdle trés remarquable qu’ait joué le phlo- 
gistique ou terre sulfureuse dans ]’ensemble des phénoménes que la 
chimie étudie, cet élément ne possédait pas plus de propriétés que 
les autres, et que par suile sa connaissance ne représentait qu'une 
partie de la doctrine élaborée par le maitre! Que cette partie ait 
acquis aux yeux du théoricien une portée de plus en plus grande, 
qu'elle se soit développée 4 mesure que la chimie progressait et cela 
jusqu’a l’époque de Lavoisier alors que la théorie des sels a rapide- 
ment soulevé des doutes, que la théorie des affinités se soit, peu a 
peu, confondue avec les principes newtoniens, et que la théorie des 
atomes élémentaires, des mixtes ou des aggrégés, ait été plus tard 
reléguée dans les préfaces, c’est, en effet, ce qu'une vue d’ensemble 
sur ]’évolution de la chimie durant cette période nous permettrait 
de constater. Mais ici nous n’examinerons le concept de phlogistique 
que tel qu’il se présentait au moment ov il a fait son apparition 
dans la science; et cela 4 propos des principales réactions dont il 
devait rendre compte; la composition des métaux et l’explication de 
la métallurgie, la formation et la composition du soufre minéral, la 
composition des corps organisés... 

Comme nombre de chimistes de son temps, BeccHEeR supposait 
qu’en consiruisant le monde, le Créateur, n’ayant comme but que 
létre vivant, aurait laissé les minéraux se former d'une maniére 
quelconque par les déchets ou les sous-produits des animaux ou 
des plantes; il transposa tout naturellement aux corps inorganiques, 
et spécialement aux métaux, les principes dont la chimie se servait 
alors pour expliquer l’analyse des substances organiques. 


Sa deuxiéme terre, ou terre sulfureuse, notamment, dérive du soufre 
de Paracetse, dont BoyLe et KUNCKEL avaient nié l’existence, mais 
qui, pour de nombreux chimistes, était semblable au feu en puissance 
des Aristotéliciens et se dissipait entiérement lors de la combustion 
de matiéres organiques telles que le bois, les graisses ou les huiles. 


Outre cette deuxiéme terre, qui, dans certaines conditions, pouvait 
quitter le composé, Stant admettait dans les métaux la premiére 
terre de Beccuer, qui était l’hypostase de leur corporéité, et la 
troisiéme terre, ou terre mercurielle, qui leur donnait leur forte 
densité et qui, combinée avec Ja deuxiéme, causait l’éclat métal- 
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lique. Il nous faut remarquer, en passant, que cette théorie de la 
composition des métaux n’établissait entre les corps appartenant a 
cette classe aucune barriére infranchissable; elle permettait a ses 
partisans de croire que le fer par exemple, ou le cuivre, pourraient 
dans certaines conditions se transmuer en argent ou en or. Nous 
ne serons donc pas étonné que ce probléme ait suscité de nombreuses 
recherches de la part de Beccher, que Stani fut a cet égard trés 
hésitant, et qu'il n’ait ainsi que Juncker, rejeté les illusions des 
alchimistes, que parce que toutes les recherches, entreprises a ce 
sujet, aboutissent inévitablement 4 de lamentables échecs. Mais 1a 
encore, l’attitude toute d’expectative critique de STaHL se sépare de 
celle des alchimisies du xvi" siécle; ceux-ci croyaient que I’étre 
métallique, comme |’étre vivant, est susceptible de se perfectionner 
avee le temps; que le métal imparfait n’est parvenu qu’au premier 
stade de son développement qui se terminera complétement quand 
ce métal prendra les qualités de l’or dont la stabilité et léclat 
forment la beauté (22). Et Juncker se moquera parfois de l’évolu- 
tion des métaux, supposée sans motif scieniifique par nombre 
@artistes réputés. Mais il y a plus; la théorie de la composition des 
inétaux, du moins sous sa forme primitive, n’établissait aucune 
barriére entre la classe des métaux et celle des autres corps com- 
posés également par l'union des trois terres principes quoique 
diversement combinées; bien au contraire, elle invitait pour ainsi 
dire d’elle-méme a considérer tout métal apparu au cours d'une 
manipulation chimique comme un produit de synthése et non comme 
le dernier terme d'une analyse. Ainsi BeccHer, ayant vu apparaitre 
quelques parcelles de fer en travaillant sur des cendres végétales, 
de I'huile et de l’argile, crut avoir véritablement fabriqué avee des 
ingrédients qui n’en contenaient pas et sa prétendue découverte donna 
un moment a la chimie « l’agréable espérance de la production arti- 
ficielle des métaux »; l’on sait que cette illusion, d'origine théorique 
et expérimentale, fut partagée par Georrroy qui la communiqua dés 
le début du xviu® siécle 4 l’Académie des Sciences de Paris et com- 
battue par Louis Lémery, qui établit que « le fer, que l'on pouvait se 
flatter d’avoir produit en quelques occasions, n'est qu'un fer légére- 
ment déguisé » préexistant dans les cendres ou dans les terres argi- 
leuses et que l’expérience fait seulement reparaitre. A vrai dire, les 





22) Voir notre article sur l'évolution du régne métallique... Zsis, IV, 466-482, 
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observations et les déductions de Louis Lémery, qui paraissent 
aujourd'hui si judicieuses, n’entrainérent pas immédiatement les 
convictions des chimistes; et nous voyons encore JUNCKER expliquer 
la formation des substances ferrugineuses dans les mines par la syn- 
thése du fer due a la combinaison des diverses terres contenues dans 
l’argile. Toutefois, quelles qu’aient été sur l’interprétation des expé- 
riences, les divergences d’opinion entre les différents savants, ce 
probléme ne mettait pas en doute les fondements mémes de la théorie 
de BeccHer. Que le fer soit contenu on non dans l’argile on dans 
les cendres, qu'on le crée avec des substances diverses ou qu’on 
l’isole des corps qui le masquaient, rien n’empéche qu’il ne soit du 
a la réunion de la terre vitrifiable, de la terre sulfureuse et de la 
terre mercurielle. Bien plus, Louis Lémery lui-méme pensait que le 
fer, découvert dans les matiéres sur lesquelles il travaillait, n’était 
la que sous forme de rouille qui, additionnée d'une substance 
analogue 4 la deuxiéme terre de Beccuer, reprendrait la forme 
métallique; le doute partiel porté sur la théorie n’atteignait évidem- 
ment pas le principe sulfureux auquel Stan. donna alors le nom 
de phlogistique. 

Ceci parait d’autant plus important a établir que la doctrine du 
phlogistique, telle qu'elle a été exposée par Stani, semble avoir une 
origine métallurgique, et qu'elle vise 4 identifier la combustion des 
corps organiques avec la calcination des métaux, en méme temps 
qu'elle présente une explication nouvelle de ces phénoménes. Cette 
identification de faits, en apparence aussi hétérogénes que la dissi- 
pation partielle des corps huileux qui brilent, et la transformation 
du corps métallique en chaux, était d’ailleurs suggérée par le lan- 
gage courant des chimistes qui placaient une matiére sulfureuse dans 
la composition de ces différents réactifs; mais avant Stau_, elle ne 
représentait qu'une idée vague qui s évanouissait quand on voulait 
la mettre en lumiére, et le grand mérite de la nouvelle école a con- 
sisté, p’'Ho.pacH nous l’explique, a transformer en théorie solide 
ces demi-intuitions du sens commun, combattues d’ailleurs par un 
grand nombre de chercheurs. 

« Le Traité du soufre que nous publions aujourd’hui, lit-on, en 
effet, dans.la préface de l’édition francaise, est un morceau qui a 
recu l’accueil le plus favorable de la part des chimistes qui ont été 
a portée d’en juger, c’est celui o8 STAHL a le mieux développé sa 
doctrine sur le principe inflammable; et on sait quelle lumiére 
cette doctrine a répandu sur la théorie chimique. Avant Stan les 
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chimistes, et surtout les disciples de ParaceLse, admettaient un 
principe de cette espéce auquel ils donnaient le nom de principe 
sulfureux ou soufre, mais lidée qu’ils s’en faisaient était si peu 
exacte qu’on a eu raison de dire qu’ils donnaient ce nom a tout 
ce qu’ils ne connaissaient point, Beccner avait démontré, il est 
vrai, que ce principe sulfureux n’était pas, comme PARACELSE et ses 
disciples paraissaient l’avoir cru, un étre composé tel que le soufre 
grossier que nous trouvons dans les entrailles de la terre, avec 
lequel ils le confondaint le plus souvent, qu’il était un étre simple 
de nature terreuse ou propre a entrer dans les combinaisons séches; 
mais c’est M. Sraut qui nous a fait connaitre les différents états 
ou ce principe se trouvait dans les trois régnes de la nature, son 
passage de chacun de ces régnes dans les deux autres, c’est lui qui 
nous a démontré qu’il était le principe des couleurs et des odeurs, 
qu'il donnait aux métaux leur malléabilité, enfin qu’il était l’étre 
colorant le soufre fixe, etc., des anciens chimistes. I] ne faut pas 
croire que ces connaissances soient des vérités stériles propres seu- 
lement a satisfaire une vaine curiosité, elles ont leurs applications 
aux travaux de la métallurgie qui leur doivent la perfection ou 
yn les a portés depuis quelque temps. » 


Mais écoutons Stan nous exposer les grandes lignes de sa doc- 
trine qui développe sur un point important les indications de la 
physique souterraine; i] nous faudra préciser par la suite le pro- 
gramme ci-dessous que le Traité du soufre a pour objet d’élucider. 

En admettant done comme démontrée I’existence du principe sul- 
fureux tel que Beccuer le concevait, « la premiére chose 4 examiner 
par rapport a ce principe (23), c'est: 

1° Sa propriété relativement au feu; 

2” La propriété qu’il a de colorer; 

3” Sa combinaison intime avec d’autres substances subtiles; 

‘’ La facon dont il se comporte relativement a l’eau et a l’hu- 
midité; 

5° Son étonnante division et atténuation; 

6’ Sa nature soit dans l'état de solidité, soit dans l'état de 
fluidité; 

7° Ou il se rencontre. 

« D’aprés ces circonstances et ces points de vue, je crois étre 
fondé A dire que premiérement, relativement au feu, ce principe 
sulfureux est non seulement un étre approprié au mouvement igné 
et méme celui qui vy semble uniquement destiné; mais encore, a 





(23) Svan, Traité du soufre, p. 55 et suivantes. 
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parler raisonnablement, ce principe est le feu corporel, la vraie 
matiére du feu, le vrai principe de son mouvement dans toutes 
les combinaisons inflammables; cependant hors de la mixtion, il 
ne donne point de feu, il se dissipe et se volatilise en particules 
indivisibles ou du moins il produit simplement de la chaleur qui 
est un feu trés divisé. 

« D’un auire coté, il est important d’observer que cette matiére 
ignée par elle-méme et sans le concours de l’air et de l’eau, ne se 
trouve ni atténuée ni volatile; mais lorsqu’elle a été une fois atté- 
nuée et volatilisée par le mouvement du feu et par le contact de 
lair libre, alors elle est d’une subtilité et d’une dilatation qui la 
rendent méconnaissable a tous les sens, au point qu’il n’y a plus 
moyen de la reconnaitre, de la rapprocher ou de la rassembler, 
surtout si cela devait se faire promptement et en grande quantité. 

« D’aprés toutes ces circonstances réunies, j'ai jugé que lon ne 
pouvait donner a cette matiére de nom plus convenable que celui 
de la matiére ou du principe inflammable: en effet, comme jus- 
qu’ici on ne I’a pu trouver ni reconnaitre nulle part sans qu’elle 
fut combinée et que, par conséquent, on ne peut lui donner de 
définition ni lui donner une dénomination d’aprés quelque pro- 
priété qui lui convienne uniquement, il me semble que rien n’est 
plus raisonnable que de la nommer d’aprés les effets généraux 
quelle produit dans ces dernviéres mixtions, voila pourquoi je lui 
donne le nom grec de phlogiston, phlogistique ou inflammable. 

< 1) Malgré cette propriété, un phénoméne trés digne d’étre remar- 
qué, c’est que cet étre, tant qu’il se trouve dans une liaison propre 
a frapper les sens, ne peut point étre détruit par le feu et ne peut 
point en étre dissipé, mais résistera & la plus grande violence du 
feu, et n’y subira aucun changement lorsque l’air libre ne pourra 
Ventrainer. 

<« 2) Quant a sa couleur, il est certain qu’on peut du moins prouver 
a posteriori que ce principe sulfureux cause et produit plus ou 
moins de couleurs dans toutes les substances dans la composition 
desquelles il entre et auxquelles il se joint de facon sensible. 

« 3) A l’égard de la combinaison intime de ce principe avec d’au- 
tres substances, je rapporterai des exemples qui prouvent dans 
quel état de subtilité et de division cet étre se trouve incorporé, 
par exemple, dans le soufre commun, et a quel point cet étre peut 
s’étendre, comme on peut en juger par quelques substances végé- 
tales colorantes, telles que le safran, ce qui mérite d’étre remarqueé. 

« 4) Pour ce qui est de l’odeur, une infinité de substances végé- 
tales odorantes rendent trés vraisemblable que leur odeur est due 
ace principe inflammable. D’ailleurs, la fumée et l’odeur de ce qui 
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brile se porte au loin, et se fait sentir a lodorat et au gout, ce qui 
contribue aussi a prouver la subtilité de cet étre. 

« 5) Lest vrai que cet étre n’a guére de disposition a s’unir avec 
l'eau, cependant dans les végétaux il s’unit assez fortement avec 
la partie aqueuse au moyen d’une substance saline trés subtile a 
quoi contribue surtout la longueur du temps de la croissance et 
de la parfaite maturité. Nous en voyons une preuve dans les huiles 
les plus volatiles et ténues et par les esprits ardents que produit 
surtout une longue fermentation. D’un autre cété, c’est un probléme 
qui, jusqu’ici, n’a point été résolu, que de réunir et de combiner 
de nouveau par le moyen de l’art cet étre avec la partie aqueuse, 
quoiqu’on puisse la dégager des huiles avec la plus grande facilité. 

« 6) Un grand nombre d’exemples prouvent sensiblement que 
quoiqu’il soit trés difficile de combiner ce principe avec l'eau et 
quoiqu’il soit trés aisé de l’en dégager, i! ne laisse pas de se com- 
biner trés facilement et trés étroitement par toutes sortes de voies 
avec les substances solides, d’ou l’on voit qu’il a surtout de la dispo- 
sition a prendre une forme solide et concréte. BECCHER a donc eu 
raison de dire que c’était un étre terreux sec de sa nature et trés 
propre aux combinaisons solides. 

« 7) Enfin, il est question d’examiner ot ce principe se trouve; on 
voit, par ce qui précéde, que tous les corps mixtes contiennent 
sensiblement une portion plus ou moins grande de cette substance, 
et cela dans ce qu’on appelle les trois régnes de la Nature, c’est-a- 
dire dans les végétaux, les animaux et les minéraux; les corps des 
deux premiers régnes renferment surtout ce principe en une trés 
grande abondance, et toutes leurs parties en sont pénétrées et sont 
intimement combinées avec lui, 4 l'exception de la partie aqueuse 
qui, elle-méme, n’en est pas exempte tant qu’elle est enfermée dans 
ce corps : mais le principe inflammable domine dans les substances 
grasses de ces deux régnes. 

« A légard du régne minéral, il n’y a que l'eau, le sel commun, 
le sel vitriolique pur, le sable ou les pierres ol ce principe ne se 
remarque peu ou point; d’un autre cété, le charbon de terre et le 
bitume en sont abondamment pourvus; pour le soufre, il en est 
rempli non pour le poids mais pour le nombre de ses parties infi- 
niment déliées. I! ne se trouve pas moins dans les métaux impar- 
faits et inflammables ainsi que dans ceux que l’on appelle des 
substances métalliques non mires. » 


Nous connaissons maintenant les grandes lignes de la théorie du 
Phlogistique; nous voyons qu’outre ses applications accessoires, le 
but que lui a assigné Stanu est d’expliquer la combustion qui ne 
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se produit qu’avec l'aide du feu et dans certaines conditions que 
l'expérience a fixées. Si nous cherchons maintenant en quoi cette 
doctrine différe de celles qui l’ont précédée, nous voyons que le 
principe sulfureux, admis par les anciens chimistes, a subi deux 
modifications qui paraissent inverses l'une de l'autre parce que leurs 
opinions variaient entre deux interprétations extrémes. En premier 
lieu ce principe, contrairement a ce que l’on pourrait croire, ne 
représentera plus un corps grossier qui tombe sous les sens et qui, 
répandu partout, quoique masqué dans les corps combustibles, se 
dissipera lorsque ceux-ci viendront a briler; le soufre principe ou 
phlogistique ne sera pas semblable au soufre ordinaire, corps jaune 
que l'on peut se procurer dans le commerce, mais un élément qui 
fait partie de la composition de ce soufre ainsi que de beaucoup 
d'autres corps. En second lieu, contrairement a ce qu’ont prélendu 
les savants qui ont dénoncé l’idée que le principe sulfureux n’était 
qu'un soufre ordinaire, et qui ont avancé vaguement que ce soufre 
symbolisait une propriété des corps combustibles, Stant maintient 
qu'il s’agit la d'un étre réel et permanent. 

« (24) Dans quel chimiste trouvera-t-on que le méme principe de 
Vinflammabilité puisse passer du régne animal et du régne végétal, 
immédiatement et sans s’altérer, dans le régne minéral et dans les 
métaux et y produise toujours le méme effet, c’est-a-dire l’inflam- 
mabilité, ce que l’on s’efforce d’expliquer en disant que cela vient 
de l’analogie, mot dont on se sert pour masquer son ignorance? > 





Que le phlogistique soit un étre réel, qu'il soit permanent et 
indestructible, que certains phénoménes les plus frappants, produits 
par le feu, ne soient dus qu’é son déplacement, c’est ce que l'étude 
de la revivification des chaux métalliques aux dépens du phlogistique 
d'un corps combustible, démontre amplement. Voici le recil des 
expériences qui mettent cette vérité hors de doute : 

« (25) On n’a qu’a aller chez un fondeur d’étain lorsqu’il fait 
fondre de l’étain a un grand feu de charbon au point que ce métal 
fondu allume un morceau de papier; il se forme bientét une pellicule 
a sa surface, et lorsqu’on l’enléve, il ne tarde point a s’en former 
une nouvelle qui, 4 mesure qu’on ira en avant, ressemblera plus a 
de la poussiére ou a de la cendre. Si l'on met peu ou beaucoup de 
cette cendre dans un creuset et qu’on l’expose méme au feu le plus 


(24) Traité du soufre, p 22. 
(25) Traité du soufre, p. 93 et suiva: ts. 
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violent sans y faire tomber aucun charbon, elle n’en souffrira 
aucune altération; et si l’on y joint du verre comme fondant, elle 
restera toujours dans l'état d’une cendre. D’un autre cété, si lorsque 
cette cendre est encore a la surface de l’étain fondu, on y joint, soit 
de Ihuile, soit de la poix, soit une résine tirée des végétaux, soit 
du suif, soit une autre graisse tirée des animaux, qu’on remue le 
tout avec un baton, cette cendre fondra de nouveau, et se réunira 
au reste de l’étain, de maniére qu’on n’en apercevra plus la moindre 
particule. 

Si l'on prend du plomb pur, qu’on le fasse fondre dans un yais- 
seau plat en remuant ce plomb, ou en retirant la pellicule qui s’y 
forme, on le réduira peu a peu entiérement en chaux ou en cendre. 
Si l'on porte cette cendre sur un test plat et découvert, il s’en déga- 
gera une vapeur légére; mais, peu a peu, tout le plomb se changera 
en une scorie tendre ou en une espéce de verre, Si l’on expose cette 
cendre pendant longtemps a la flamme d’un feu de bois, elle devien- 
dra d’abord plus blanche, ensuite elle jaunira, et, enfin, elle rougira 
et fera ce qu’on appelle du minium. 

« Si l’on prend environ la grosseur d'un poids de l'une de ces 
chaux de plomb, qu’on la mette dans un petit trou pratiqué dans un 
charbon et qu’avec le chalumeau et la lampe des émailleurs, on 
souffle la flamme dessus, cette chaux se fondra et fera du verre; on 
n’aura qu’é bien prendre garde a l’instant ot cette goutte de verre 
touchera le bord du charbon : on entendra un petit sifflement, et, 
dans le moment, il sera remis dans l’état de plomb. > 


En revivifiant, par lintermédiaire d'un corps combustible, les 
chaux provenant elles-mémes de la combustion d’un métal, le chi- 
miste a done rendu a ces chaux l’élément qu’elles avaient perdu en 
brdlant et elles reprennent alors leur forme métallique; ce point 
semble pour StaHt hors de discussion. Mais sera-t-on en droit de lui 
demander : qu’est devenu le phlogistique qui a disparu lorsque ce 
métal s'est transformé en chaux? A cette question le chimiste n’hési- 
tera pas a répondre que le phlogistique, lors de toute combustion, 
se dégage du corps qui brdale et se dissipe dans l'air environnant. 

« Toute calcination, dit JUNCKER (26), étant le résultat des effets 
de la chaleur qui ne peut s’opérer que par la déperdition du phlo- 
gistique, qui se répand dans l’atmosphére, on peut dire, en général, 
que toute calcination est la séparation des parties inflammables d’un 
corps. » La preuve que lair extérieur est le réceptacle de ce phlogis- 
tique nous est fournie par ce fait qu’il est impossible d’obtenir une 





26) Junonur 2, p. 509. 
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combustion en vase clos (27), « Une remarque importante 4 faire, dit 
encore JUNCKER, c’est qu’aucune substance métallique ne se calcine 
entiérement dans les vaisseaux exactement fermés, & moins qu’ils 
ne soient trés vastes; encore n’y en a-t-il alors qu’une partie qui 
se calcine, car pour exécuter la calcination, il faut, de toute néces- 
sité, que l’air extérieur puisse jouer pour enlever ce qui se détache, 
ce qui démontre encore la nécessité du concours de l’air pour former 
la flamme; mais, une fois que le phlogistique est répandu dans 
l'atmosphére, le chimiste ne sait ce qu’il devient, » 

Sans doute entrevoit-i] qu'une expérience qui n'a été tentée que 
beaucoup plus tard lui donnerait la-dessus quelque lumiére; mais 
il ne sait encore comment rassembler et conserver les gaz; et il se 
contente de dire que, pour résoudre ce probléme, « il faudrait un 
appareil propre a recueillir les vapeurs des substances enflammées ». 

La calcination des métaux ayant été assimilée 4 la combustion des 
substances organiques, telles que le bois et les huiles, tout de suite, 
en raison de l'importance que prenait alors la chimie minérale, et 
aussi de cette circonstance que les métaux peuvent se débriler aux 
dépens du principe inflammable des substances animales ou végé- 
tales, alors que manifestement ces derniéres ne peuvent, par aucun 
moyen, reprendre leur aspect primitif, cette calcination des métaux 
deviendra la combustion type; et peu a peu ce sera 4 ce phénoméne 
que s’accrochera la partie la plus intéressante de la théorie chimique. 

Les métaux ne sont d’ailleurs pas les seuls minéraux que l'art 
chimique reconstitue artificieusement en combinant avec certains 
corps le principe phlogistique échappé a des matiéres combustibles; 
la synthése prétendue du soufre, que la théorie de Stan. explique 
admirablement, contribue, elle aussi, au prestige de la théorie. 

Que le soufre soit non seulement un corps extrémement combus- 
tible, qu'il soit le plus combustible de tous les corps, qu’il puisse 
étre réellement ou symboliquement assimilé au principe de combus- 
tibilité, c’est ce qu’admettaient déja les anciennes doctrines chi- 
miques, et ce qu’exprime Parace.se en écrivant « tout ce qui brile 
est soufre », que la combustion du soufre révéle au savant que ce 
corps est composé d’un acide facilement recueilli et de phlogistique 
qui se répand dans l’atmosphére, c’est ce que Stant admit comme 
évident, cette interprétation de l’expérience qui aurait pour ainsi 
dire analysé le corps qui brile ayant, selon lui, une contre-partie 





(27) Junoxer 2, p. 532. 
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synthétique puisque la chimie était parvenue a fabriquer du soufre 
par la combinaison de matiéres qui n’en contenaient pas. Voici 
d’ailleurs la maniére dont le chimiste peut parvenir 4 la démonstra- 
tion de cette vérité (28) : 

< Il propose (29) de prendre un sc! neutre, dans lequel entre 
Vacide vitriolique ou sulfureux, tel que le tartre vitriolé... ou autre 
semblable, pourvu que sa base soit un alcali ou une terre alcaline 
unie a l’acide du vitriol ou du soufre; il avertit que ni l’acide du sel 
marin ni celui du nitre ne sont propres a cette opération, a4 cause 
de leur mixtion singuliére... Comme ces sels neutres fondent trés 
difficilement et qu’il est cependant nécessaire qu’ils fondent pour 
faire du soufre, il conseille d’y ajouter quelque sel alcali qui fonde 
aisément, tels que peuvent étre le nitre fixé, l’alcali du tartre, ou 
méme celui du sel marin. S’il tombe du charbon dans ce mélange 
pendant qu’il est en fusion, ou que l’on y en jette exprés apreés l’avoir 
mis en poudre, il se fait sur-le-champ un foie de soufre et, par con- 
séquent, un véritable soufre qu’il est impossible de distinguer de 
celui qu’on retire du sein de la terre... Lorsque le foie de soufre est 
fait, il faut le dissoudre dans l’eau commune et en précipiter la 
dissolution avec le vinaigre, et l'on obtient ce qu’on appelle un lait 
de soufre : on fond ensuite ce précipité, et on a le soufre le plus 
parfait qu'il soit possible d’avoir. » 


A vrai dire, Stat n’était pas le véritable inventeur de cette expé- 
rience qui avait déja été faite par GLauBER et par BoyLe; seulement 
ces savants avaient donné une interprétation tout autre de l opération 
de laboratoire; peur eux le soufre, obtenu a la fin de la manipula- 
iton, n’aurait pas été formé dans le cours de la réaction, méme par 
une synthése des éléments existant séparément dans les réactifs en 
présence, mais aurait été extrait de ces mémes réactifs dans lesquels 
il était préeédemment dissimulé. 

L’argumentation des adversaires de Stan. n’a eu aucune influence 
sur les disciples de ce maitre; en effet, la théorie, prise dans son 
ensemble, expliquait tellement bien les faits qu’il ne serait venu a 
l'idée de personne de la mettre en doute au sujet d'une de ces applica- 
tions spéciales; aussi les objections des adversaires, ou ont été passées 
sous silence, ou ont été discutées trés légérement. D’ot proviendrait, 
dailleurs, le soufre déguisé dans les matiéres sur lesquelles le savant 





(28) Traité du soufre, p. 18 et 88, Juncker 4, p. 193. 


(29) Hxvoxer. Flora saturnisans, p. 186. Juncnen 3, p. 175. Stamp. Traité 
du soufre, p. 283. 
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a travaillé? De l'acide vitriolique? Cela ne peut étre : l’observation 
démontre que cet acide est un produit de la combustion du soufre 
ou des pyrites et que, par suite, le soufre ne saurait en faire partie 
intégrante (30). Du charbon ? Mais l'on ne peut supposer « qu'il y 
ait un soufre tout fait dans les charbons. Car s’il y en avait, il se 
manifesterait avec un aleali pur comme avec un alcali chargé d’acide 
vitriolique » , Cette manipulation démontre donc que le soufre résulte 
bien de la combinaison du phlogistique emprunté au charbon avec 
l'acide vitriolique (31). « Dans cette expérience, l’acide tout seul 
ou joint a un alcali fixe, n'est point inflammable : mais sit6t qu’on 
l'a mélé dans un état de liquéfaction avec de la poudre de charbon, 
il se fait un vrai soufre qui s’enflamme avec plus de vivacilé que 
le charbon lui-méme; on voit que la matiére inflammable a été tirée 
du charbon; qu'elle avait cette propriété avant que d’en étre tirée; 
qu'elle se conserve dans cette nouvelle combinaison; qu'elle la com- 
munique méme aux différents corps qu'elle forme et qu'on peut, a 
volonté, la donner ou l’enlever & ces corps (32). » Le déplacement 
d'une qualité, telle que la combustibilité, suffisait done 4 prouver 
que cette qualité est pour ainsi dire attachée 4 un élément matériel, 
qu'elle révéle toujours et partout sa présence, bref, que l’interpré- 
tation, que STaHL a proposée, de la formation du soufre, est la seule 
que le chimiste puisse accepter... Et cependant, quelques savants ont 
prétendu que le soufre artificiel, fait 4 l'aide de matiéres empruntées 
au régne végétal ou animal, ne saurait étre un véritable soufre, chose 
que l’observation contredit, puisque, quelle que soit son origine, il est 
toujours pareil 4 lui-méme (33). « On aurait tort d’appeler ce soufre 
un soufre végétal ou terrestre, ou encore moins un soufre animal, parce 
qu'on aurait employé un charbon végétal et animal pour le produire : 

car il n’a pas moins les mémes propriétés que le soufre minéral. » 

D’ailleurs, Stan, nous l'avons déja vu, s'est vanté d’avoir démontré 

l'identité des principes, et notamment de la terre phlogistique, dans 

les trois régnes; mais la nait une nouvelle objection; si les matiéres 

premiéres, nécessaires a la constitution du soufre, se trouvent réunies 

un peu partout, comment se fait-il que leur assemblage ne crée pas 





(30) Hencxet. Pyritologie, p. 277. 

31) Hencket Flora saturnisans, p. 189. Juncker 4, p. 197. 
(32) Juncker |, p. 137. 

(33) Juncker 4, p. 206 
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toujours et partout du soufre? A cette objection HenckeL répond 
ainsi (34) : 

« Il y a des gens qui croiraient faire une trés forte objection en 
disant qu’il doit y avoir du soufre dans les plantes, étant donné 
qu’on y trouve ses parties constitutives. Mais, sans rappeler que 
Vacide est toujours trés affaibli dans les plantes, étant noyé dans 
une grande quantité d’eau, le phlogistique y est trés abondant et 
n’est pas proportionné a l’acide, au lieu que, dans le soufre, il y a 
incomparablement plus d’acide que de phlogistique; il est évident 
que ces deux principes ont une forme différente dans les plantes 
que dans le soufre, Car il ne s’en suit pas, de ce qu’on tire les mémes 
principes des deux mixtes, qu’ils y aient la méme forme. Au con- 
traire, les plantes contiennent moins d’acide que le soufre; leur 
partie inflammable peut servir a la réduction des terres et des 
chaux métalliques, et leur acide agit principalement par voie d’ex- 
traction. > 

De méme, comme la doctrine de Staut n’établit aucune barriére 
entre les différentes matiéres possédant des qualités communes, l'on 
supposera que le phosphore, découvert par KuNckEL, ne différe pas 
sensiblement du soufre : 


« STAHL, a fait observer JUNCKER, qui a si bien connu toutes les 
matiéres inflammables, est le premier qui ait dit que le phosphore 
était une espéce de soufre analogue au soufre commun, excepté 
cependant que l’acide du phosphore était plus subtil et plus volatil, 
et que c’est ce qui fait que le phosphore se consume a lair, tandis 
que le soufre y demeure sans altération : comme donc le soufre 
ordinaire est composé de l’acide vitriolique et du phlogistique com- 
binés ensemble a l’aide du feu, de méme, dit STanL, le phosphore 
est combiné de l’acide marin et du phiogistique pris ensemble. > 


Mais la encore, nous sommes arrété par des difficultés. Srant n’a 
jamais publié les travaux qu'il avait promis sur le changement 
mutuel des acides les uns dans les autres, travaux qui ont été inter- 
rompus par sa mort; aucun savant n’est parvenu, en les reprenant, 
au résultat annoncé; de méme, il a été impossible jusqu’a présent 
de passer du soufre au phosphore qui, cependant, lui ressemble tant. 

Enfin nous devons nous rappeler que l’acide nitreux, tel que Stan 
lavait défini, est aussi un composé d’acide vitriolique et de phlogis- 
tique; l’acide vitriolique volatil, qui résulte directement de la com- 
bustion du soufre et qui n’a pas encore pris la forme liquide, semble, 





(34) Pyritologie, p. 194, 
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d’autre part, retenir dans cet état quelque trace de phlogistique; 
la définition que nous avons donnée du soufre est donc insuffisante 
pour permettre de différencier ce corps des autres composés ana- 
logues; cette définition, pour étre compléte, doit étre précisée : 

< Il convient, dit Juncker, d’établir a présent ce qui caractérise 
essence du soufre; car l’acide nitreux et l’acide vitriolique volatil, 
étant l'un et l’autre composés, comme le soufre, d’un acide uni a 
un phlogistique, on est en droit de demander ce qui les différencie : 
on ne peut trouver la réponse a cette question qu’en considérant 
les différentes proportions, l’union et l’arrangement plus ou moins 
étroit de ses parties constituantes, Voici donc ce que nous remar- 
querons sur ces trois matiéres : le soufre minéral est un composé 
plus grossier, dont l’acide est moins subtil et le phlogistique plus 
abondant. Le phlogistique le rend inflammable et lui donne sa 
saveur insipide, parce que chaque molécule acide se trouve suffi- 
samment émoussée par la présence d’un atome phlogistique, et que 
ce phlogistique est adhérent plut6t au principe terreux de l’acide 
qu’au principe aqueux; c’est aussi pour la méme raison que le 
soufre a une consistance séche et n’a point de commerce avec les 
substances aqueuses, L’acide, de son cété, empéche la prompte dissi- 
pation du soufre, parce que la terre grossiére est un obstacle a ce 
que le phlogistique agisse précipitamment sur le principe aqueux. 
La grossiéreté des molécules de cet acide constitue aussi sa pesan- 
teur et sa violence, qui le rend prédominant a tous les autres acides, 
dont union avec le principe terreux n’est pas si exacte. Le phlo- 
gistique est cependant plus facile a séparer de l’acide nitreux, parce 
qu'il n’est pas si pur que dans l’autre. L’esprit de vitriol volatil 
contient un acide subtil qui est le produit de l’acide vitriolique 
pesant, agité violemment par la chaleur, et il contient, de plus, 
un phlogistique légérement combiné avec cet acide; aussi l’esprit 
de vitriol est-il moins fort que les autres acides minéraux, plus aisé 
a dépouiller de son phlogistique et, par conséquent, 4 perdre de 
sa volatilité et 4 devenir aussi fixe que l’acide vitriolique ordinaire. > 

Nous ne pouvons songer 4 multiplier indéfiniment les citations et 
les exemples; peut-étre en avons-nous assez dit pour mettre en pleine 
lumiére le prestige de la théorie chimique telle que Stan. la com- 
prenait, puisque cette théorie permettait de déduire d’un petit nombre 
d’espéces d’atomes élémentaires doués de qualités absolues, les pro- 
priétés que l’expérience nous révéle dans la plupart des corps et, 
notamment, la combustibilité. Toutefois, il reste encore a lever un 
doute extrémement important; étant admis que la combustion dans 
la majorité des cas (et non comme cela se produit dans la réduction 
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des chaux métalliques a l'aide du charbon), se réduit a une dissi- 
pation de phlogistique dans l’atmosphére, comment se fait-il que 
cette dissipation n’ait pas abouti complétement a séparer le phlogis- 
tique de toutes les autres substances avec lesquelles il était précé- 
demment combiné? A cette objection, StaH. avait répondu d’avance; 
le phlogistique, qui est habituellement disséminé dans Il’air, est 
absorbé par les plantes lors de leur croissance et passe de la dans 
les régnes animaux et minéraux; laissons-lui d’ailleurs la parole : 

< Il y a bien de l’apparence que ce principe passe de l’air dans 
les plantes, comme plusieurs observations peuvent le faire conjec- 
turer. En effet, tout le monde sait que les plantes huileuses et rési- 
neuses ne croissent nulle part mieux que dans les terrains arides 
et sablonneux; elles ne s’accommodent pas d’un terrain gras et 
humide, et il ne leur faut qu’un fumier léger, spongieux, formé par 
le bois pourri qui ne serve qu’a diviser le sable et a le rendre poreux, 
Les différentes espéces de pins et de sapins, qui sont trés chargées 
de résine, viennent non seulement dans du sable pur, mais croissent 
méme sur un grés tendre dans lequel leurs racines forment des 
fentes, et ne réussissent pas dans une terre grasse et humide. Ces 
arbres étendent leurs racines prés de la surface de la terre, et les 
plus grands arbres n’en ont qu’un trés petit nombre; cela n’em- 
péche poim™ que leurs racines ne soient remplies de résine, ainsi 
que leurs feuilles et leurs pommes. Personne ne pourra imaginer 
que cette substance vienne simplement d’un sable aride et desséche; 
il parait beaucoup plus probable qu'elle passe de ces végétaux dans 
l'atmosphére, qui s’en remplit par la fermentation que subissent les 
feuilles qui en sont tombées, et qui, en pourrissant pendant Il’au- 
tomne et le printemps, portent dans l'air, ainsi que dans les huiles, 
les bois et les charbons brdalés, une quantité considérable de ce prin- 
cipe inflammable dégagé et dans son état de pureté et de simpli- 
cité primitives. Alors, ce principe s’insinue sous la forme de vapeurs, 
ou bien il est porté dans les végétaux au moyen de la partie saline 
subtile, dont on sait que l’air est suffisamment pourvu; d’ailleurs, 
personne n’ignore que la rosée ne contribue beaucoup a accélérer 
la croissance des végétaux (35), » 

il est aisé d’expliquer comment les animaux, eux aussi, possédent 
dans leur substance une grande part de substance inflammable; ils 
se nourrissent soit médiatement, soit immédiatement de végétaux et 
assimilent notamment ceux qui sont pleins de phlogistique. Quant 
aux minéraux, la plupart des disciples de Srant, en se basant sur 





(35) Traité du soufre, p. 75 et suivantes. 
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les expériences qui permettent la synthése des métaux ou du soufre 
a l'aide de produits animaux ou végétaux, admettent que ces sub- 
stances inorganiques tirent leur principe inflammable d’une réaction 
avec les substances organiques; il y aurait une circulation ininter- 
rompue de phlogistique qui, en passant d'un régne a l’autre, se 
dissiperait momentanément dans l’atmosphére; sans doute, les 
diverses partie du cycle du phlogistique ne nous sont pas également 
accessibles. StaHt reconnait parfaitement que, s'il a su admirable- 
ment expliquer comment le phlogistique passe de l’organisé au 
minéral, ou de l’animal, du végétal ou du minéral directement dans 
lair environnant, il ne saurait cependant, dans I’état actuel de la 
chimie, rendre compie de la maniére dont la plante s’empare du 
phlogistique de l’air pour l’assimiler 4 sa substance; il y a 1a dans 
son systéme une lacune que la science des étres vivants sera chargée 
de combler. 

Cette partie, d’ailleurs peu apparente de la doctrine du phlogis- 
tique, est directement empruntée au mysticisme de la Renaissance 
qui tentait constamment de ramener le brut au vivant; bien que la 
chimie stahlienne ait été édifiée surtout 4 l'aide de recherches entre- 
prises sur les corps inorganiques, elle conserve cependant quelques 
traces des théories plus anciennes qu'elle a tenté de remplacer. Et 
la prééminence, au moins théorique, du régne végétal qui aurait 
accompli la premiére mixtion entre les autres éléments et le phlo- 
gistique, sera encore affirmée, pendant tout le xvii" siécle du moins, 
par Baume et par Macquer. 

- " 7. 

Est-ce a dire que la théorie du phlogistique, si satisfaisante a cer- 
tains égards, ne présente aucun disparate et réponde victorieusement 
4 toutes les questions du chimiste qui raisonne et expérimente? Non, 
assurément, et il nous serait possible d’indiquer quelques fissures 
plus ou moins habilement dissimulées, qui, en s’élargissant avec le 
temps, en devenant béantes, ont fini par provoquer I’écrouiement 
de tout l’édifice. 

Ces fissures, nous ne ferons ici que les indiquer. Mais d’abord, 
demandera-t-on, qu’est-ce que la doctrine de Stan apportait de 
nouveau a la science? Pour répondre d'un mot a cette question, nous 
rappellerons que les savants de la Renaissance expliquaient la com- 
bustion des huiles, du charbon et du soufre, en disant que le feu en 
puissance ou le soufre principe, qui en faisait, jusqu’alors, partie 
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intégrante, s'était dissipé dans l'atmosphére sous forme de chaleur 
quand les matiéres ont bralé; et la preuve en est que, lorsque le 
feu s'est actualisé et que les cendres de ces corps sont privées de 
soufre principe, elles ne peuvent plus s’enflammer. A cette maniére 
de voir, STAHL a opposé une expérience qui a paru décisive; il a 
non seulement identifié la calcination des métaux et la combustion 
des corps organiques ou du soufre en généralisant et transformant 
le concept de combustion, mais encore démontré la justesse de ceite 
identification, en déplacant la combustibilité, en la transportant du 
charbon ou de la poix, sur l’acide vitriolique qui devenait alors 
soufre, sur les chaux métalliques qui se transformaient en métal. 
La est la véritable découverte, celle qui a été conservée par la science, 
bien que l’interprétation en ait été singuliérement modifiée par la 
révolution de Lavoisier, découverte qui a valu 4 Stan l’admiration 
que le xvui* siécle lui a décernée a juste prix. Mais immédiatement, 
si nous admettons avec lui que le phlogistique est une matiére 
indestructible dont les phénoménes de combustion nous révélent 
seulement l’existence, il se pose un nouveau probléme : quelle est 
la nature de cette substance? A cette question, guidé par la théorie 
des affinités et par les prémisses qu’il avait posées, BeccueRr avait 
répondu que le principe de combustibilité qui abonde dans les corps 
solides et que nous ne rencontrons dans les builes ou substances 
aqueuses, que, grace a l’interméde d'un sel (composé d'eau et de 
terre), est une des modifications de la terre principe; et ces réflexions 
avaient accru l’autorité de lhypothése primordiale qui affirmait 
que le principe de combustibilité est an élément permanent; ce qui 
permettait & JuNcKER d'écrire : 

« Ceux qui ne définissent point particuliérement si ce principe est 
de nature terrestre, ou aqueuse, ou élastique, ou, enfin, de quelque 
nature que ce soit, mais qui disent simplement que ce principe est 
une substance grasse, ou encore une matiére sulfureuse, inflammable, 
huileuse, onctueuse, visqueuse, etc., donnent, comme Il’on voit, des 
idées trés obscures de ce principe, qui, de la maniére dont ils s’ex- 
pliquent, est plut6t un composé qu'une substance simple (36). » 


Mais, demandera-t-on, pourquoi ne pas tenter d’établir directe- 
ment quelle est la nature du phlogistique hypothétique dont la chimie 
du xvii° siécle a admis l’existence? Nous savons qu'une telle ques- 
tion aurait dd paraitre absurde a STAHL, puisque les atomes élémen- 





(36) Juncker, vol. 2 





— 








_ —_ 


LA COMPOSITION DES SELS ET LA COMBUSTION DAPRES STAHL 319 


taires, tels qu'il les imaginait, n’étaient pas accessibles 4 nos sens 
mais pouvaient seulement étre déduits d'une réflexion sur l’expé- 
rience; bref, « que le phlogistique n'était pas un élément au sens 
ol nous prenons ce mot, mais une sorte de principe porteur de 
qualités ». Mais cependant, au risque de détruire ’harmonie de 
toute sa doctrine, au risque de confondre le principe simple dont 
la révélation sensible nous est refusée avec les principes principiés 
ou mixtes, formés par la réunion d’atomes élémentaires, STAHL a 
une fois tenté dobienir du phlogistique pur. 


« Qui est-ce qui pourrait s’imaginer, lit-on dans le Traité du 
soufre (37), que, dans Vhuile la plus limpide, la plus fluide et la 
plus volatile, ce soit une substance solide, opaque, qui, sans le con- 
tact de l’air, résiste a la violence du feu, nullement volatile, qui la 
constitue huile ou qui en fait un mixte propre a s’enflammer?... Il y 
a déja trente ans que j’ai proposé ce probléme, et je m’en suis 
servi quelquefois pour embarrasser ceux qui prétendent expliquer 
a force de subtilité les effets chimiques: je leur demandais com- 
ment il se pourrait faire qu'une huile essentielle, distillée trés pure, 
sans y joindre aucune substance corporelle, puisse étre dénaturée 
et décomposée en un instant, au point que l’on pit voir clairement 
que sa transparence, son humidité, étaient dues en grande partie 
a l'eau pure, et que le principe inflammable qui y était combiné 
était une substance solide trés opaque et capable de résister au feu 
le plus violent; et quoique cette substance contribue peu a son 
poids, elle ne laisse pas de présenter a l’oeil une trés grande masse 
et de donner une couleur trés extensible... lorsque j’ai présenté ce 
probléme, je n’ai trouvé personne en état de le résoudre... quand 
je jugeai 4 propos de donner la solution de mon probléme, je mis 
simplement de l’huile de térébenthine dans une cuiller; je l’allumai 
a une bougie, et je recus la suie qui s’en élevait dans une cuiller 
placée au-dessus de la premiére; par la, je démontrai la possibilité 
de mon probléme et je fis voir que la vérité est toujours simple. 

« On sent aussi trés aisément que cette suie était pourtant le vrai 
principe de la graisse et de l’inflammabilité. En effet, pour s’en 
assurer, l’on n’a qu’a prendre du noir de fumée ou cette suie, la 
presser dans un creuset que l’on couvrira pour en dégager la por- 
tion d’huile inflammable qui s’y trouve; on videra ensuite le creuset, 
on l’allumera avec un bois enflammé; peu a peu, cette suie se dissi- 
pera insensiblement et disparaitra sans qu’on sache ce quelle est 
devenue. 





(37) P. 6 et suivantes. 
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« Les expériences qui viennent d’éire rapportées prouvent d’une 
facon trés simple une vérité que Beccuer s’est donné beaucoup de 
peine a démontrer, savoir que la matiére qui, principalement et 
originairement, est propre a l’inflammation, est terreuse et solide, 
et n’est point volatile par elle-méme dans le sens ordinaire. Il faut 
d’abord que cette substance, qui se trouve soit dans la terre sous 
une forme solide, se combine peu a peu (pour pouvoir brdler avec 
flamme) avec un corps aqueux et humide dont il puisse ensuite 
étre dégagé trés rapidement par un mouvement subtil qui lui appar- 
tient en propre. > 


Sans doute, il ne faudrait pas exagérer l’importance des affir- 
mations de StaHt qui, cédant un moment a des tendances que sa 
théorie n’a cessé de combattre (tendances qui entrainaient la 
science en dépit de ses hypothéses fondamentales, vers l’idée que 
l’élément est un corps tangible et indécomposable), a eu un instant 
lillusion d’avoir vu et touché le phlogistique dont sa théorie refu- 
sait la perception sensible — mais l’effort pour isoler le phlogis- 
tique qui, d’aprés la doctrine de Stan, était illogique s'est impose 
a la chimie au moment ot la notion de corps simple, telle que nous 
la comprenons aujourd hui, a été définitivement adoptée par la majo- 
rité des savants; il est juste d’ajouter que l'on n’a plus tenté alors 
d’assimiler le phlogistique 4 une terre, mais 4 I’hydrogéne, a la 
lumiére, 4 la combinaison de ces deux substances, etc.; et l’échee de 
ceux qui tentaient d’obtenir le phlogistique pur aux dépens de tous 
les corps combustibles sans jamais parvenir 4 trouver dans l’analyse 
de ces corps un élément commun, a contribué a la ruine de toute 
la doctrine. 


Cette objection contre la doctrine du phlogistique n'est d’ailleurs 
pas la seule qui se présente naturellement a l’esprit; reprenant des 
traditions anciennes qui attribuaient au soufre de ParaceLse la 
propriété d'entretenir la couleur ou les odeurs disparaissant des 
substances organiques quand, par leur combustion, leur soufre se 
dissipe, Stant et ses disciples prétendaient que le phlogistique 
colore les corps, et qu’il agit souvent sur notre sens du godt ou de 
l’odorat; sans doute, les huiles, les essences, etc..., ont-ils, a cet 
égard, des propriétés qui manquent absolument a leurs cendres et 
qui suffisent pour entretenir cette croyance; mais nous devons 
remarquer que les défenseurs du phlogistique n’ont tiré de ce fait 
aucun argument en faveur de leur hypothése; ils ne lui ont jamais 
attribué une importance primordiale, et si les considérations sur 
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le goat, l’odeur, ou la couleur des combustibles militaient plutét 
en faveur du phlogistique, elles ne suffisaient pas a elles seules a 
établir son existence. 

Venons-en maintenant a l’objection principale, a celle qui se présente 
immeédiatement a l’esprit du chimiste moderne et semble irrémédia- 
blement condamner cette partie de la doctrine Stahlienne sans autre 
forme de procés. Il s’agit, le lecteur l'a certainement deviné, du fait 
que les métaux augmentent de poids quand ils se transforment en 
chaux, alors que la théorie prétend que cette réaction est caracté- 
risée par une perte de substance. Eh bien, cette conception nous 
parait, a ce point, paradoxale que de fort bons esprits, tout en vou- 
lant reconnaitre le mérite de SraHL, ont traité son hypothése 
d « absurde » (38), déclaré « qu'elle recélait une grande part de 
préjugé » (39), ou ont enfin tenté de l’excuser en disant qu’a cette 
époque « peu de personnes se livraient 4 des opérations quantita- 
tives » (40), bref, que T'usage de la balance était alors peu 
répandu. 

I] n’entre pas dans notre plan de chercher quelles sont les ori- 
gines de la conception moderne concernant la constance de la quan- 
tité de matiére mesurée 4 la balance. M. Meyerson a, dailleurs, 
élucidé ce sujet dans un chapitre d’ « Identité et réalité », consacré 
a la conservation de la matiére et auquel nous renvoyons le lecteur 
désireux d’acquérir une vue d’ensemble (41). Constatons aprés lui 
qu'il y avait 14 comme une intuition du sens commun, qui cadrait 
admirablement avec la métaphysique atomistique, mais que les pen- 
seurs qui, les premiers, avaient tenté de dissocier les idées de 
masse, de poids et de pesanteur spécifique, avaient plutét embrouillé. 
I] est certain, cependant, que la doctrine de NEwrTon, qui posait comme 
un absolu la mesure a la balance de la masse ou quantité de ma- 
tiére, a confirmé et assuré notre conviction instinctive. 

I] est certain aussi que ]’augmentation de poids des métaux cal- 
cinés était connue depuis longtemps et avait, en général, été con- 
sidérée comme un phénoméne d’addition (a l’exception des vita- 
listes qui croyaient établir que le feu tue le métal qui pése d’autant 
plus contre la terre et choit comme un animal mort), le désaccord 





(38) M. Cuarces Ricnet dans son ouvrage « Le savant ». 
(39) M. Deracre dans son Histoire de la chimie. 

(40) F. J. Moone dans son History of chemistry. 

(41) Voir le chapitre consacré a cette étude, p. 164. 
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des chimistes ne commengait 4 se manifester que quand il s'agissait 
de déterminer quelle chose s’ajoutait 4 la masse du métal pour for- 
mer les chaux. 

Rappelons que Du Cos, Jean Rey, CHERUBIN, etc..., avaient expli- 
qué la calcination en disant qu’une partie de l’air extérieur s’était 
introduite dans les pores du métal écartées par l’action du feu; mais 
cette maniére de voir ne prétendait pas étre une doctrine de la com- 
bustion et ne s’appliquait pas a la dissipation de I’huile ou du bois 
par la flamme; elle ne pouvait pas étre prise en considération par 
les disciples de Van HeLmont, de BeccHer et de STaHL qui admettaient 
avant toute démonstration expérimentale que l’air ne pouvait faire 
partie intégrante des mixtes et des composés. Cette théorie a été 
dailleurs reprise a titre d’hypothése auxiliaire par Privat DE Mo- 
LIERES, le PERE Beraut et Macguer qui ont essayé d’établir que dans 
la calcination des métaux, bien que comme dans les autres combus- 
tions, il y ait perte de phlogistique, cette perte est compensée bien 
au dela par un autre phénoméne spécial aux calcinations, l’absorp- 
tion de l’air extérieur. 

Rappelons encore que Rosert Boy e, suivi (42) en cela par nombre 
de chimistes réputés, NicoLas et Louis Lemery, HomBerc, par exemple, 
concluait de ces expériences que la substance de la lumiére ou de 
la flamme assimilée au soufre principe s’ajoute a celle des corps 
se calcinant; mais nous devons immédiatement observer qu’a I’en- 
contre de ce qui se passe daprés Stan, la calcination loin d’étre 
une combustion, semblait alors étre le phénoméne inverse de la 
combustion dans laquelle le soufre principe se dissipe; et la preuve 
en est que Louis Lemery lui avait alors objecté le fait suivant : 

Pourquoi tous les corps qui, par la calcination, ont fait une pro- 
vision de matiére de la lumiére ne s’enflamment-ils pas au feu 
comme les huiles. 

Si, maintenant, nous demandions aux disciples de Stat d’ot pro- 
vient le prestige que la doctrine de leur maitre exerce sur leur 
esprit puisqu’elle leur a fait abandonner une quasi-évidence de 
sens commun, ils nous répondraient certainement que l’augmenta- 
tion de poids des métaux durant la calcination ne présente qu'une 
anomalie apparente dont une hypothése accessoire rendrait facile- 
ment raison — et, en effet, l'interprétation de la calcination et la 





(42) Nous avons meutionné toutes ces interprétations dans « Les Doctrines 


chimiques en France », chapitre 5. 
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réduction des métaux par le transport de quelque chose qui se 
déplace parait au point de vue du sens commun encore plus évi- 
dente que la conservation du poids. 


C’est, comme le dit M. MeYerson, ¢ qu’hypostasier la qualité et lui 
attribuer le caractére d’une substance est le mode d’explication des 
phénoménes que notre tendance causale suggérera invinciblement 
— l’explication par le transport d’une qualité a quelque chose 
d’immeédiat, de complet, de satisfaisant (43). » 


A quoi l'on peut ajouter que la doctrine de Stan, qui généralisait 
le concept de combustion en lui faisant englober nombre de faits 
primitivement exclus, et accroissait par 14 sa puissance de déduc- 
tion, a quelque chose de profondément séduisant, 

Et cet énorme avantage nous permet de comprendre la psycho- 
logie des chimistes qui se montrérent d'une indulgence excessive 
vis-a-vis de I‘hypothése qui devait rendre raison de l’augmentation 
de poids des métaux calcinés; quelques-uns d’entre eux n’allérent- 
ils pas jusqu’a dire que la constance de poids d'une méme quantité 
de matiére est un préjugé de sens commun que la science trouve 
insoutenable (44)? D’autres escomptérent les progrés de la phy- 
sique qui, dans |’état actuel des choses, ne peut rendre raison de 
ce paradoxe apparent (45). Nous n’avons pas a examiner ici ces 
hypothéses auxiliaires; contentons-nous de remarquer que STAHL 
n’en a proposé aucune et semble ne s’étre pas préoceupé de l'aug- 
mentation de poids des métaux calcinés, KUNCKEL et JUNCKER n’ont 
d'ailleurs tenté d’en établir une que pour combattre lhypothése de 
BoyLe et non pour donner des preuves de l’existence du phlogis- 
tique, a laquelle d’ailleurs Kuncket refusait de croire. 

Voici, sur ce sujet, l'argumentation de JUNCKER : 

« L’augmentation de poids, que le feu produit a certains corps, a 
donné lieu a beaucoup de spéculations; un grand nombre de chi- 
mistes pensent avec BoyLe que l’augmentation de poids que prenait 
le plomb en se calcinant lui venait des molécules ignées qui pas- 
saient a travers le vaisseau dans lequel on le calcinait et s’introdui- 
saient dans la chaux. Nous allons détruire cette hypothése par 
quelques observations. Un morceau de métal chauffé au feu n’est 
pas plus pesant que lorsqu’il était froid. Il n’est pas croyable que 





(43) Identité et réalité, p. 371. 
(44) Opinion émise dans un article publié par l’Académie de Dijon. 
(45) Voou formulé par Spretmann. 
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des molécules ignées qui se sont insinuées a travers le verre pour 
pénétrer dans la chaux métallique s’y attachent et s’y conservent 
de maniére a n’en pouvoir plus étre chassées ni par lair ni par 
eau. Enfin, voici une expérience décisive 4 ce que je pense : que 
l’on prenne deux coupelles bien séches de méme poids et qu’on les 
tienne au feu aussi longtemps qu’on voudra, elle ne changeront 
pas de poids respectif, ce dont on s’apercevra en les pesant avec 
une balance trés exacte; de plus, deux coupelles bien séches et de 
méme poids, exposées sous le méme moufle dans le fourneau d’essai, 
on mettra dans l’une des deux une once de plomb, elle se vitri- 
fiera, ensuite on pésera de nouveau celle dans laquelle on n’a rien 
mis, et l’on pourra ajouter, en cas de besoin, a l’autre la quantité 
de poids dont la premiére pourra étre augmentée : si on pése avec 
la méme attention la coupelle dans laquelle on a fait vitrifier ie 
plomb, on trouvera que son poids est plus considérable que celui de 
l'autre coupelle vide et de l’once de plomb pris ensemble, quoique 
dans la vitrification, il se soit dissipé sensiblement plusieurs parties 
de plomb: ainsi, il est plus raisonnable de croire avec KUNCKEL, 
que cette augmentation de poids vient d’une plus grande conden- 
sation des parties terrestres qui arrivent lors de la calcination. Les 
molécules occupant moins d’espace empéchent l’air de passer aussi 
librement entre elles; et conséquemment, comme la compression de 
lair augmente, leur poids spécifique doit augmenter aussi. Cette 
explication devient sensible par les expériences suivantes : les mé- 
taux perdent autant de leur volume qu’ils augmentent en pesanteur : 
que l’on pulvérise du régule d’antimoine, et qu’on en remplisse 
une mesure déterminée, ensuite qu’on le calcine, on trouvera que 
la chaux occupera moins d’espace dans la méme mesure qu’elle 
sera plus pesante. Si l’on rend du phlogistique a cette chaux, le 
métal qui en résultera, reprendra sa légéreté spécifique et son pre- 
mier volume; et que l’on ne croie point que dans la réduction, 
la substance qui faisait l’augmentation du poids se soit échappée; 
car en calcinant de nouveau ce minéral, on voit renaitre précisé- 
ment les mémes phénoménes; c’est de la méme maniére qu’une 
brique pesée et mesurée avant d’étre cuite se trouve, aprés sa cuis- 
son, avoir diminué ‘de dimension et augmenté de poids : les 
substances les plus légéres et qui occupent beaucoup d’espace, telles 
que la laine, le duvet, pésent davantage quand on leur fait occuper 
un moindre espace. Les marchands d’étoffe de soie savent trés bien 
cela (46). > 





(46) Junoxer, vol. 2. p 493. 
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Que cette argumentation ou d'autres, plus ou moins subtiles, 
aient paru ou non convaincante, il est certain que le probléme de 
l’augmentation de poids de différents corps pendant la calcination 
n’a point été, pour plusieurs générations de savants, un obstacle 
a la théorie du phlogistique qui n’en tenait aucun compte; il n’y 
eut 14 jusqu’A l’époque des travaux de Lavoisier qu'une énigme 
plus ou moins agacante dont il fallait trouver la solution en marge 
de cette théorie. Et il est curieux de constater que le premier effort 
de Lavoisier, quand il a voulu a son tour la résoudre, ne s'est pas 
immédiatement tourné vers les chaux métalliques; retournant pour 
ainsi dire le probléme, il démontra, la balance 4 la main, que le 
phénoméne qui paraissait exceptionnel, n’était pas spécial aux calci- 
nations, mais, au contraire, général aux combustions, que le poids 
des acides résultant de la combustion du soufre et du phosphore 
était plus élevé que celui des matiéres emplovées; bref, que la com- 
bustion est un phénoméne d’addition et non de soustraction comme 
on le croyait alors (47). 

N’insistons pas. Nous ne nous sommes proposé ici que d’étudier 
les parties les plus importantes de la vaste doctrine élaborée par 
STAHL, et non d’étudier comment, au cours du xvim" siécle, cette 
doctrine s'est modifiée sous la pression des autres doctrines phy- 
sico-chimiques ou des progrés de l'art d’expérimenter, et comment, 
peu & peu, son insuffisance se dévoila aux successeurs de ce maitre. 


Paris. HELENE METZGER. 





(47) Cette découverte a fait lobjet d'un pli cacheté déposé en 1772 au 
secrétariat de l’Académie des Sciences. 
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Continuous re-creation and atomic time 
in Muslim scholastic theology. 





The Muslim peoples have viewed creation, or the origin of the 
visible world in time and space, in, broadly speaking, three different 
ways. 

First, there is what may be called the Fundamentalist view as it 
is closely the same as the view of those with us who take the early 
narratives in Genesis as historical statements. This view in Islam 
probably approximates to that of Munammap himself but it has 
become much more precisely defined than it was with him. For he 
was not a systematic theologian and still less a metaphysician; he 
was a very acute psychologist, especially on the ethical side, and his 
interest was less in the objective fact itself than in the relation of 
that fact to the thought and attitudes of himself and his hearers. 
Above all he was a revivalist preacher, dominated by a vivid sense of 
the overwhelming and immediate control of everything — past, 
present and future — by a will and personality whom he called 
Allah. This dominance went so far with him that he uses of Allah 
expressions of implicit pantheism — or, in philosophical language, 
immanential monism — as when he calls Allah the Reality (al-haqq ) 
and represents all the universe, in contrast, as transitory, empty 
and unreal. This implicit pantheism in Munawmap’s mind is impor- 
tant, for it gave the later mystics proof-texts which they could use 
for their own explicit pantheism, a pantheism of the type, « God 
i3 All». Thus, for Munammap, Allah created, or formed (khalaq), the 
heavens and earth and all that is between them; he cares for them 
and upholds them. Their existence is thus of a secondary kind, a 
contingent existence, contrasted with the absolute existence of Allah 
Himself. The allusions to this creation in the Qur'an are never 
made as simple history; they are always used to bring out the 
power, wisdom, will of Allah and to make man feel his dependence 
upon Allah and his nothingness before Allah. This position, then, 
of Munamman’s was taken over by later traditionalist Islam and was 
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hardened into a dogmatic system of cosmogony and theology. It 
was amplified greatly with traditions, drawn from various sources 
and ascribed to Munammap himself, and it now forms the faith of 
the enormous majority of Muslims. 


The second view may be called broadly the philosophical, as it 
is a direct descendent of Greek philosophy, Neoplatonie and Aristo- 
telian. The Neoplatonic Chain in one form or another character- 
izes all its developments, although this was modified by the con- 
ception of the Aristotelian Cosmos. The origin of the world thus 
came to be regarded as a Procession or Emanation (sudir) from 
Allah, the primordia] Unity, rather than as a creation by the fiat 
of an absolute Will. The implied pantheism of MuHammap in the 
Qur'an had been of the type, « God — the will and personality of 
Allah — is All »; the Aristotelian Cosmos-conception added the 
other pantheistic statement, « All — the Cosmos — is God ». All 
the philosophical theologians of Islam, with the exception of one 
school, connected in one way or another, to one degree or another, 
with these tendencies — the implicit pantheism of the Qur’4n, the 
Neoplatonic Chain, the Aristotelian Cosmos-conception — almost 
always combining them in strange and difficult amalgams in which 
one element or another tends to predominate. In consequence of 
this, it was possible for a very great philosopher and theologian 
such as aL-GuazzALi to be, on one side, a Biblical theologian, on 
another, a mystic with personal religious experiences verging towards 
but carefully avoiding pantheism, and, on a third, an Aristotelian 
logician and metaphysician arguing in terms of philosophical sub- 
stance and its attributes; a rationalistic skeptic using reason to 


destroy its own ultimate validity and a pragmatist using the facts” 


of consciousness to re-establish a basis for thought and _ belief. 
Naturally, such an eclectic was held in suspicion on all sides, but 
of his essential sincerity there can be no doubt; nor can there be 
doubt that his position, or positions, sprang from these different 
conceptions of the genetic relationship of God and the world, unified 
in and by a great personality. At the other extreme of Islam — 
geographical and philosophical — Averroes, a thorough-going Aris- 
totelian and the great destructive critic of at-Guazz4.i, was able, and 
just able, to maintain himself as a Muslim by laying emphasis in 
public on his acceptance of Qur-Anic doctrine provided he were 
allowed to interpret it in his own way. And Munamman’s looseness 


~~ 








328 D. B. MACDONALD 


of metaphysical statement as to the origin of the world fairly enabled 
Averroes to catch glimpses of the Aristotelian Cosmos behind 
Qur’anic pictures of creation which were ultimately dependent on 
our Book of Genesis. I have given these two great names as examples 
of the syncretism which characterizes all the schools of Islam. The 
only development of Muslim thought with which neither had any , 
sympathy was the School which is my present subject. And that 
School was syncretistic too. 
Besides, then, these two views in Islam of the origin of the world 
- the Qur’anic and the Aristotelian-Neoplatonic — there is a third 
which for convenience we may call the Atomistic. It is as tho- 
roughly orthodox as the first and, in fact, forms the reasoned back- | 
ground, among most scholastically educated Muslims, for the first. 
It is curious that by far the best connected description of this 
atomic system in its purity is to be found in the book of a Jew, the 
« Guide of the Perplexed » of Moses Maimonipes (d. A. D. 1204), 
which was admirably edited in the original Arabic, but unfortuna- 
tely in Hebrew characters, and translated into French by SaLomon 
Munk in 1856. Marmonmes was separated by almost four centuries 
from the beginning of the system, and that system, with slight modi- 
! fications, is still existent and, in its theological implications and 
consequences, even dominant at the present day, more than seven 
" centuries after Mamonipes. The masses of Islam today are certainly ( 
I not philosophical atomists but their intense belief in the absolute 
. control exercised by the will of Allah and their skeptical attitude 
towards experimenta] science and towards the evidence of the senses 
in general, has undoubtedly been greatly fostered by these centuries 
of purely logical speculation and of devotion to intellectualism on 
the part of their theological leaders. Marvonines in his day, a believ- f 
ing Jew but also a thorough-going Aristotelian, assured that imme- | 
diate contact with the facts of the universe must be the basis of all 
knowledge, had no patience with the absurdity, for him, of these 
doctrines. His attitude is often like that of a Euclidean and New- 
tonian at the present day doing battle with the followers of E1nsTEIn. 
In what follows I shall translate the Arabic terminology, but one 
word is so fundamental and its philosophical applications have been 
so varied that some account of it must be given. This word is 
jawhar which began life as the Persian gawhar, meaning a « jewel », 
a « gem » of any kind, and thence developed very many secondary 
meanings. In philosophy it has become the broadest word for 
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« substance », ovdia, ens, essentia; but for the atomistic philoso- 
phers it means « atom » in the exact sense, « a part which cannot 
be further parted ». Sometimes they add the word « separate » 
(fard) — « a separate jawhar », but very often jawhar stands alone 
in this sense. It is therefore possible almost at a glance to tell from 
the use of this word whether a treatise belongs to the Neoplatonic- 
Aristotelian School or to that of the Atomists. Finally, just like 
our word « substance », jawhar came to be used for a portion of 
matter, a physical body. 

I now give the atomistic system as expounded in its severity by 
Mamoniwes, Munx’s edition, vol. I, pp. 375 ff. He sets it forth in 
twelve basal propositions. 

I. The world (a/-*a/am) as a whole, that is, every body (jism) in 
it, is compounded out of very small parts which cannot be further 
divided, which have no quantity but out of which compounds can 
be made which possess quantity. These atoms are al] exactly alike; 
there is no difference between them; and every body is compounded 
out of them by juxtaposition. Thus « becoming »T6 yevéo@ar is being 
compounded and dissolution is being separated; only they do not 
call it « dissolution », but they say that the four « becomings » 
(ta yevéo@ar if the Greek be at all possible) (1) are « being com- 
pounded », « being separated », « motion » and « rest ». Further, 
these atoms are not limited in number as to existence, but Allah 
is constantly creating them as he wills; their non-existence (‘adam) 
is also possible; that is, an atom may be a non-entity (ma‘dim) 
as opposed to an entity (mawjiid), by not possessing existence 
(wujid); the non-entity for most scholastic Muslims is still a 
« thing » (shai). 

II. These atoms exist in a vacuum (khald@’); that is, there is a 
separation between them in which absolutely nothing, body or 
atom, exists — the Greek 10 xevov the vacuum inane of Lucretius. 
For if the world were a plenum the motion necessary for combina- 
tion and separation would be impossible. It is unthinkable that 
bodies can interpenetrate one another. 

III. Time is made up of « now's » (’dndt,tavOv. if the Greek 
be allowable in that sense). This means that time is made up of 
a great many « times » which cannot be further sub-divided. 


(1) The Arabic is al-°akw@n, pl. of kawn, an infin. meaning « becoming ». 
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According to Maimonmes they based this on ArisToTLe’s position that 
space, time and movement in space are all mutually equivalent in 
existentia] nature. They have one and the same relationship to divi- 
sibility; as one is divisible, so is the other. Therefore as space is 
in portions, further indivisible, so, also, must be time and mo- 
tion (2). But from the examples, here and elsewhere (3), it is evi- 
dent that this is also based on the Paradoxes of Zeno, which cannot 
be logically resolved except by eliminating all infinitesimals. If the 
sub-division of space and time has a limit Achilles may overtake 
the tortoise. It is also highly probable, as I shall suggest below, that 
a Buddhist philosophical theory played a part here. And it is 
exactly here that the originality, absolute or derived, of this atom- 
istic system comes in. Greek philosophy knew atoms of matter and 
also, at one time and another, played with the idea of atoms of 
time (4). But it is only here and in the Buddhist scheme that the 
two are combined into a consistent theory of the origin and working 
of the world. 

IV. There are « accidents » (a*rad), in the exact logical sense of 
non-permanent qualities, which are qualities, or ideas  (matani) 
added to the idea (maend) of the atom. In consequence, there is 
no body which has not one or more of them. These accidents are 
in opposed couples, as life and death, motion and rest, knowledge 
and ignorance, combination and separation, and an atom must have 
one or other of a couple. Further, if it has the accident « life » 
it must have one or other of the opposed accidents which go with 
life, as knowledge or ignorance, power or weakness, etc. But that 
certain accidents go with one another does not mean that an acci- 
dent can exist in another accident. That would lead at once to a 
doctrine that there is a « nature » in things, distinguishing, e. ., 
iron from butter. The Atomists are absolutely opposed to the idea 
of « nature ». That these are accidents and not continuing attri- 
butes or qualities is essential to the theistic proof which will follow. 
Only Allah has qualities (s//dt). 


(2) Munk quotes in support of this AristoTLE’s « Physics », Book v1, chap 1 
ff. ; see his note on p, 300. 

(3) See Inn Hazm below and the material accumulated by M. Horrten in his 
« Philosophische Systeme der speculativen Theologen im Islam» by index 
under « Atomisten », « SautrAntika », « ZENo ». 

(4) Once it affected even the language of Paul, whether philosophically or 
colloquially. (Mitiican, « Vocabulary of the Greek Testament », p. 90a) in 
I Cor. xv, 52, év dréuy. 
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V. These accidents are inseparable from the atoms; that is, atoms 
do not occur without accidents nor accidents without atoms. but 
the atoms have not quantity (kam): that is, quantity is not an acci- 
dent. Thus accidents do not belong to the bodies, with which we 
think they go, but to each of the atoms out of which these bodies 
are compounded. In the case of a piece of snow the white does not 
exist only in the whole compound but in each of the atoms out of 
which it is compounded. Contrariwise, a body has quantity but 
its constituent atoms have not. So life is in every atom of a living 
body; and similarly sense-perception, reason, knowledge. The nature 
of the psyche (nafs) is in dispute. The dominant position is that 
it is an accident, existing in one of the atoms of which the possessor 
of the psyche is composed. Others hold that the psyche is a body 
(jism), compounded of certain fine atoms possessing a distinctive 
accident peculiar to them by which they become a psyche, and these 
atoms are mingled with the atoms of the body. Apparently, then, 
even in this view, the psyche is a kind of accident. This cannot 
but remind us of the hypothesis of WitL1am CuirrorD, the mathema- 
tician, and of some other thorough-going materialists, that there is 
a « mind-stuff ». 


VI. The accident does not last two atoms of time. This means 
that when Allah creates a material atom he creates in it whatever 
accidents he wills, along with it, at the same moment, and we should 
not think of attributing to him the power to create a material atom 
without an accident. That is impossible, apparently because matter, 
as we observe it, is always connected with accidents; therefore we 
must conclude that it is of the very essence of matter to be inse- 
parable from accidents. The essence and idea, then, of an accident 
is that it cannot remain for two moments of time. It is, of course, 
a matter of observation that accidents are perpetually changing. 
A body is in motion; then it is at rest; then it is in motion again; 
but this doctrine of time-atoms goes a great deal further. When an 
accident is created it passes away at once; then Allah creates another 
accident of the same kind, and so on constantly, so long as Allah 
wills the continuance of the kind of that accident. Then if he wills 
to create an accident of another kind in that material atom he does 
so; but if he refrains from creating any accident in that material 
atom, the material atom ceases to exist. This is the position of 
most of the atomistic theologians. Others, less rigorous, hold that 
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some accidents may endure a certain time; but they do not lay down 
any law to determine which shall thus endure and which do hot. 


The object of this doctrine of the unenduring accident is to guard 
against the idea that there is in any sense a « nature » (fabi‘a) in 
things and that the « nature » of a body requires that there should 
be joined to it such and such accidents. It means that Allah creates 
the accidents at the moment without the intermediation of any nature 
or of anything else. Therefore the accident must be essentially 
unenduring; otherwise something would be needed to bring it to an 
end. What could this terminator be? It could not be Allah, for 
he works only positively and does not annul; that is, produce non- 
existence. Yet he is absolutely the only agent in existence. An agent 
does not produce non-existence, for non-existence does not need an 
agent. The agent only refrains from acting and non-existence of 
that action follows. This apparently means that Allah produces, and 
produces, and produces; then if he ceases to produce, non-existence 
follows of itself. He must keep on producing to keep the world in 
existence. Creation is a continuous process, renewed with every 
moment of time, and if Allah were to take his producing hand off 
the universe it would vanish. The word which I have translated 
« agent » is literally « doer » (fail) and a doer implies a positive 
thing doye. This then, is the basis of their doctrine of the creation 
of accidents in succession and of how this creation affects the 
existence of the material atom. Yet others held that should Allah 
will the end of the world he would create an accident of « non-con- 
tinuance » (fand’, the opposite of baqd’, « continuance »), but not 
in any locus (mahall), and that this « non-continuance » would coun- 
teract the existence of the world. 


The fundamental importance of this position is evident. There is 
no such thing as a nature in things; at best there is a certain simu- 
lacrum of continuity through Allah’s generally acting according to 
a certain habit or custom (‘dda). This he does that man may have 
something to depend upon and act by in the structure of the world. 
This, of course, is « humanly speaking », for in strictness man has 
no actions at all and no plan of action. The plan and habit is in 
Allah and is dependent on his will. Allah is the only existent worker 
and actor and it would be conceivable that in a piece of dyed cloth, 
for example, there should be a phantasmagoria of colours in successive 
instants of time instead of the one colour which we ascribe to the 
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dye. Another favourite illustration is the action of writing. Let not 
the writer think that he writes! The only actor is Allah, and 
there is‘ no such thing as secondary cause; all causality is denied 
with the absoluteness of Hume. In the movement of the pen Allah 
has created four accidents which co-exist : the will of the writer to 
move the pen; the power to move it; the movement of the hand; 
the movement of the pen. Further, these movements mean a series 
of re-creations and droppings out of existence of the hand and of 
the pen in successive atoms of space and time — a cinematograph 
which produces the illusion of movement by the speed of its suc- 
cessive instants. But what of human consciousness in all this ? 
Allah produces the will of the writer to write; what of his conscious- 
ness that he wills? Here enters the most subtle doctrine of the 
Ash‘arite School, ihe most thorough-going school of these atomistic 
theologians. It is called the doctrine of « acquiring for one’s self » 
(iktisdb) and is their device to explain away human consciousness 
of free-choice. It has given rise to an immense literature of con- 
troversy and only with diffidence can I venture to give my under- 
standing of it. It is not, I think, in any sense an attempt to recon- 
cile predestination and man’s moral responsibility for his (supposed) 
acts; the Ash‘arite theologians felt no such ethical problem. Ili is 
purely an attempt to explain the origin of our consciousness of 
choice and freedom and it does so by ascribing another act of crea- 
tion to Allah. He creates in the mind of the supposed actor an 
« accepting as his own » of his supposed act- Man is thus a cine- 
matographic automaton with the belief added that he is doing it all 
himself. What, then, is the constant, the abiding, the continuing 
in all this? Only Allah, and really that phase of Allah which w> 
would call his Will. Nothing else holds together the whole stream 
of the existence of the world, everything besides is disconnected, 
atomic, non-reality. And so again, the intense monotheism of Islam 
has produced a system in which God is all — Allah is the only 
Reality. 

VII. Accidents which are negative, which mean privation, are 
existent accidents, needing a producer, just as much as are positive 
accidents. The difference is only in our way of looking at them. 
An atom possesses the accident motion, then the accident rest, then 
the accident motion, these accidents are all on the same footing and 
have the same origin and lack of duration. For an atom to remain 
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at rest, rest must be re-created in it in every successive time-atom, 
just as is the case with motion. So, too, with the accidents life 
and death, knowledge and ignorance; these are balanced against 
each other but each is equally real, positive and existent. Darkness 
is just as positive as light, and only our perverted ideas of causa- 
lity make us think of darkness as a deprivation of light. We must 
eliminate the conception of causality from the universe except as 
to the immediate, moment by moment, working of Allah. 

VIII. There exist only material atoms and their accidents, and 
so-called natural forms are also accidents. This means that all 
bodies are compounded out of atoms which are similar and that 
bodies differ, one from another, only in their accidents; and the 
doctrine is directed against the position of the Aristotelian-Neopla- 
tonic philosophers which traces all to matter and form. So the 
natures of animals and the natures of men, and sense and reason 
are all accidents, like whiteness and blackness, and the difference 
between one species and another species is like the difference 
between individuals in the same species. Thus there are only mo- 
mentarily existing individuals, as the will of Allah, from moment to 
moment, decrees; and our logical apparatus of genus and species is 
only a convention in that will. 

IX. Accidents exist only in atoms, and one accident cannot exis: 
in another. The relation of accident and atom is a primary one 
and must not be dependent on the existence of another accident in 
that atom, In Proposition IV we have seen that certain accidents 
go with one another, but that is regarded as different from an 
accident existing in another accident. Any accident must be possible 
in any atom with which it agrees, and it is the accidents which 
specify and distinguish the atoms. Again, the substance by which 
an accident is « carried » (mahmil) must have a certain stability 
and endurance, but an accident does not endure for two moments 
of time. The point of all this seems to be to guard even further 
against the entrance of any approach to building up a stable nature 
in things. 

X. Whatever is imaginable (mutakhayyil) is also rationally possible 
(j@’iz °agli), with the exception, naturally, of logical contradictions. 
Rationally necessary, also, for the Atomists are the propositions that 
an atom cannot exist without an accident or an accident except in 
an atom; that an atom cannot become an accident or an accident 
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an atom; that one body cannot penetrate another body. To assert 
the opposite of these is impossible; but beyond these necessary limi- 
tations the world might have been totally different from what it is. 
The existing has no necessity in itself but is dependent on the will 
of Allah, and he could make it anything that he pleased. It is plain 
that for Maimonipes this was a very hard part of his whole subject. 
On the one hand, he was a convinced Aristotelian and had a per- 
fectly fixed idea of the universe. That universe was necessarily as 
it was, any other scheme was unthinkable to him. His attitude was 
much that of our physicists, two or even one generation ago, with 
nature and nature’s laws ascertained and certain. But, on another 
hand, as a devout Jew, he had to find a place for a scheme of crea- 
tion. So, at this point, he is swayed between scientific indignation 
with these theorists who have no use for a reign of law beyond the 
law of logical contradiction, and a theological fellow-feeling with 
them. On the one hand, he represents the philosopher as saying, 
« Existence itself bears witness for us and by it we consider what 
is necessary, what is possible and what is impossible ». So, among 
ourselves, physicists have from time to time laid down lists of impos- 
sibilities which speedily thereafter have come to pass (5). And, on 
the other hand, he gives the reply of the atomistic theologians, 
« That is exactly our point of controversy. For we assert that exist- 
ing things were made by a Will and are not of necessity; so it is 
possible that they might be made differently, and reason has no 
right to cut the matter off with a flat assertion that it is impossible 
that things should be different from what they are ». This propo- 
sition of the Atomists was therefore rightly called « the assertion 
of [unlimited] possibility » (at-tajwiz). It is different from our 
present-day revolt against assertions of inflexible natural law in 
that it traces the unlimited possibility back to a divine Will which 
cannot be trammeled in any way, while our revolt is rather an 
assertion of unlimited possibilities in our ignorance, face to face 
with the enormous complexity of the universe. Yet they are both 
revolts against an attitude of infallible knowledge as to the facts of 





(5) This affects even the great name of Micuagt Farapay. See « Memoir 
of Augustus De Morgan by his wife Sopmia Exizaseta De Morean », Lon- 
don, 1882. p. 192, and Sir Orrven Loner, « On the Scientific Attitude to 
Marvels » summarized in the Journal of Society for Psychical Research, 
Jan., 1906, pp. 180 ff. 
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life. And it is part of the perpetual irony of the history of philosophy 
and a warning against a conception of a necessary, for us, sequence 
in thought that the supposed God-less system of Epicurus has been 
pressed into the service of the most absolute theism conceivable. 
I may add that the necessary, the possible and the impossible still 
form the pons asinorum of all Muslim thought, and from these con- 
ceptions whole systems are developed. I have myself been put 
through my facings on them, before Muslim theologians would con- 
descend to discuss with me. Also it will be noticed that we have 
here, too, the beginning of a perception that reason is not all, but 
that there are other functions of the human personality which must 
play a part in our conception of the universe and of our place in it. 
Again, of course, I must throw in « humanly speaking »; there is 
really no such thing as human personality, in a recognizable sense, 
in the game (6). 

XI. There is no distinction as to the impossibility of the unlimited 
between that which is actual, or potential, or per accidens. That 
is, there is no distinction as to the unlimited, whether it is a co- 
existent entity, or an entity predestined, or one which has become non- 
existent while another has taken its place — all these are impossible. 
This is an assertion that no kind of infinite in the universe can be 
accepted. It applies to a single infinite, or to things existing simul- 
taneously of infinite number, or to a series of natural and necessary 
causes, physical or spiritual, stretching to infinity, the Endless Chain 
(at-tasalsul). Neither in space nor in time can there be an infinity 
of extension, nor an infinity of subdivision, nor an infinity of 
succession. This position is, of course, essential for the theistic 
proof of these Atomists. That which necessarily had a beginning 
must have had a Beginner. The universe had a beginning, there- 
fore it had a Beginner. 

XII. The senses do not give certainty and their decision cannot 
be made the basis for any absolute proof (burhin). They not only 
err but much escapes them which they should perceive. Things 
escape them, either because of fineness, as in the case of the atoms, 
or of distance, as in the case of the celestial spheres. And they 


(6) For the Muslim attitude to all that may lie in « imagination », in 
the widest sense, I venture to refer to my article, « Wahm in Arabic and 
its cognates», in the Jourmal of the Royal Asiatic Society for Oct. 1922. 
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also err in the case of things they do perceive, as when a man, 
because of distance, sees a large thing small, or when he sees a 
thing distorted in water. The evidence of the senses, then, can 
never be accepted against a rational demonstration. Motion seems 
to our senses to be continuous, but we know by reason that it 
consists of a series of leaps and rests. The pictures in the cinema- 
tograph of re-creation in each successive moment of time produce 
a continuous impression upon our eyes; but it is an illusion and 
reason, demonstrating that time must be in atoms, convinces us of 
that. 

These, then, are the twelve fundamental propositions of the 
atomistic position as given by Mamonmes. I have, following Mat- 
MONIDES, used throughout the proper name Allah, instead of God, as 
I wished to emphasize the tremendous personality of the conception 
involved. We have here not a vague 6 Ged¢ but that Semitic King 
of Kings and Lord of Lords whom Munammap had proclaimed. But 
it should be remembered that for the Muslim theologian that name 
can be known only by revelation and that the theistic proof built 
up on these twelve propositions leads only to an Originator to the 
universe who possesses certain qualities. That is, he must exist; he 
must be prior to everything else; he must be abiding; he must be 
essentially different from originated things; he must be self-sub- 
sisting, i. e. he must need ne locus or subject (mahall) in which 
to exist nor any specifier or bringer into existence; he must be one; 
he must possess power, will, knowledge, life (7). But with these 
developments we have strictly nothing to do. The atomistic theory 
0: ereation in its simplest and most absolute form is now before us. 

Naturally, other forms appeared with different thinkers, under 
different conditions and at different times, exhibiting different 
syneretisms. One of the most important of these variant thinkers 
was Inn Hazm, a Spanish Muslim, who died A.D. 1064, about a 
century and a half before Mamoniwes. We would classify him, I 
think, as a « common-sense » theologian, with a leaning towards 
physical science and much contempt for metaphysica) subtilties, but 
with an absolute trust in the Qur’an as the ipsissima verba of Allah, 
to he interpreted according to the exact usage of the Arabic lan- 





(7) See further my article « One Phase of the Doctrine of the Unity of 
God » in the Hartford Seminary Record for Jan. 1910, vol. xx, pp. 21 ff. 
and my « Aspects of Islam», Lecture iv, pp. 115-144. 
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guage. He himself gives his bases Milal wan-nihal, ed. Cairo 1320, 
Part V, p. 108) as Sight and the senses generally, the Rational 
(al-ma‘qil), the Word of Allah. This is evidently directed against 
the atiack of the Atomists on sense-evidence. He cites physical 
observations and experiments, on the air for example, which is a 
body (jism, p. 68), on sight (p. 65), using physical instruments 
(pp. 70 f.), observations on animals and on physical generation 
(pp. 140 ff.). He rejects the whole Ash‘arite denial that there is 
a nature in things and their doctrine that what we call « nature » 
is simply a habit (pp. 14 ff.). His Cosmos is that of Aristotle and 
he apologizes when he differs from ArisToTLe (p. 91). So he rejects 
entirely the Void (al-khalé’) and also infinite space (al-mddda lil- 
‘amad). The whole world (al-‘dlam) is a solid ball (kurra musam- 
mata), without interstices; beyond it there is nothing at all, neither 
void nor plenum. The sphere (al-falak), with all that is in it, is 
produced by Allah out of bodies (ajsdm), in motion and at rest, and 
their accidents (pp. 70 f.). He rejects also entirely the atom which 
cannot be further divided (al-jawhar al-fard, al-juz‘). His jawhar 
is the Aristotelian substance but he applies the word also to any body 
(jism) and so can use the word jawhar in the plural (pp. 61-77; 
92-108). Time he divides into portions to which he gives different 
names ('awadt, ‘ahydn, *asmdn, pp. 96; 54 f.) just as do the time- 
Atomists. But I have not noticed with him the « Now's » (al-’dndt) 
of Mammonipes. It is not clear whether he regards these time-par- 
ticles as true atoms and further indivisible. But with these divi- 
sions of time connects his doctrine of creation. There is in existence 
only Allah and his creation; and the creating is the creation and the 
thing created. This seems to go back to a curious linguistic usage 
of Muhammad in which he used the infinitive « creating » (al-khaly) 
quite normally for the thing created (al-makhliq). But Inn Hy zm 
expands from this and teaches, in evident connection with the doc- 
trine of re-creation in every moment of time, that Allah is perpe- 
tually giving existence to every entity, as long as it is an entity, 
at every moment (wagt) of time.» Each of these is like an initial 
creation. But Allah does not destroy each before the following 
new creation (pp- 40 f.; 54 f.). It is evident that there were several 
applications of the idea of time-particles and perpetual new crea- 
tions. One, especially, which involved a specific destruction by 
Allah before each new creation, is rejected by Inn Hazm (p. 58). It 
was apparently based on a Qur’anic text (XXII, 64) and explicitly 
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rejected because of another Qur’anic text (XXXV, 39); so curiously 
metaphysics and Scripture were mixed in his thinking. By another 
thinker, re-creation was used to explain dreaming. In a dream you 
saw a certain man in China where he certainly was not when you 
were awake. Allah had re-created him there in the time-atom of 
your dreaming (p. 19). This sounds very like a jest with the time- 
atomists. Ipn Hazm gives sixteen quarto pages (pp. 92-108) to a 
discussion and disproof of the material atoms and shows very 
plainly the influence of the paradoxes of Zeno. His own position 
is that the world consists of substances or bodies (you can call these, 
he says, ajsim or jawdhir or what you please, p. 106) and of acci- 
dents (pp. 66, 69, 71). The first exist in themselves and are car- 
riers of the second which do not exist in themselves. The accidents 
can continue for two or more time-particles and can carry another 
accident (pp. 69 f.; 106; 108). Substance and accident require 
each other and do not exist without each other. He classifies acci- 
dents (p. 107) and puts among them motion and rest (pp. 56, 59, 
107). Form (stra) is not an accident but a modality (kaifiya, 
p. 71). What exactly he meant by this last term I do not know; 
I doubt if he knew. The psyche is a substance (jism) but is dif- 
ferent from the human body (jasad); it is an entity and comes out 
from the body at death (pp. 66, 74). It is the same as the spirit 
(rth; I suppose mvedua, as the nafs is the wut); it is individual, 
and panpsychism is to be rejected (p. 89). This is evidently a 
Quranic influence on Greek psychology. It is only in creation that 
the action of Allah is the same as the thing produced by the 
action. Allah’s other actions are different from his productions; 
this, again, is evidently Qur'anic (pp. 40 f.; 54 f.). Man, too, has 
actions : motion, rest, producing an impression (ta’thir), knowing, 
thinking, willing (p. 41). Of these differences from the atomist 
scheme several were to be very important in the future development. 

So I pass now to a scheme of our own day, taught still at the 
Azhar University in Cairo. A certain at-FapAui, who died A. D. 
1821, wrote a little theological tractate, giving an irreducible mini- 
mum of theological knowledge if you would be saved from the Fire. 
For au-FapAtt was quite sure that nothing but such a rational faith 
which you could defend by syllogistic proof would thus save you. 
He had no belief in the efficacy of blind faith, however devoted. 
His little tractate has gone through many Cairo editions and has been 
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very popular, especially when joined with the elaborate commentary 
of at-Baudri, who died A, D. 1844. I have translated a1-FapA.t's 
text from an edition of 1897, in an Appendix to my « Development 
of Muslim Theology, etc. » (1903). The atomic scheme, as to both 
matter and time, lies somewhat obscurely behind this little tractate, 
as the object was purely to build up a reasoned proof of the theistic 
position of Islam. For that purpose it was recognized that it was 
not necessary to go back to the material atoms but that the same 
method of argument would hold from the admittedly transitory 
nature of accidents to the transitory nature of the bodies in which 
they necessarily inhere and which cannot occur without them. That 
is : Accidents are originated things; bodies (ajsim) are inseparable 
from accidents; whatever is inseparable from a thing having origin 
must itself have origin; therefore bodies have origin. But what 
has an origin must have an originator, who is himself not originated. 
Otherwise the Circle or the Endless Chain would result. The com- 
mentary of at-Bavdri on this is stil] untranslated, but it shows 
much more plainly the atomic system on which the argument is 
based. He puts the reasoning also into more exactly philosophical 
form. Thus the crucial passage in the above argument he para- 
phrases as follows : « whatever [in this case, a body] always goes 
with a thing that had a beginning [in this case, an accident} cannot 
precede it, so that it itself should have no beginning » (ed. Cairo 
1897, p. 29, 1. 17). As for beginning with the compounded body 
and dropping the material atom, that was the method of some theo- 
logians even in Matmonipes’s time, and probably for the same pur- 
pose of popular exposition. 

Yet, from both the text and the commentary, it is plain that some 
changes have taken place. The atoms, material and of time, still 
hold their own, but the Void has vanished. Physical observation, 
as in Ipn Hazm’s case, has done its part, and il is recognized that 
there is no Void, or rather, that it is full of air. The air is com- 
pressible and admits the movement of aloms and bodies (p, 19, 
ll. 23 ff.). It has also become possible to maintain that an accident 
can endure more than one time-atom (p. 27, Il. 12 ff.). A still 
more radical difference has arisen as to the psyche (nafs). Here 
the influence of at-GuazzaLi has triumphed. He seems to have 
rejected entirely the atomistic scheme and to have attached himself 
to the Aristotelian-Neoplatonic wing. In consequence, he taught 
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that, besides substances and accidents there was a third thing — 
pure spirit, stripped of all materiality. Of it the angels and the 
human soul consist, and it differs from the divine essence only in 
that Allah subsists absolutely, in and through himself, while this 
« spirit » has only a contingent existence (p. 27, ll. 10 ff.). The 
great authority of at-GuazzALi has made this a possible position in 
modern orthodox Islam. 


We are now left with the exceedingly difficult question of the 
origin of this atomic scheme in Islam. It is certain that it goes back 
in its beginnings to Muslim heresy and that it originated in that dark 
but intense period of theological and intellectual development which 
stretched from the death of Munammap for at least the first two and 
a half centuries. To the intellectual activity of that period we have 
many references in later writers, and even stray quotations occur, 
but we have practically none of the writings of the theologians and 
philosophical thinkers themselves. From that two and a half cen- 
turies we have only collections of traditions and treatises on canon 
law. These stray references and quotations have been gathered up 
with great diligence by Dr. M. Horten in his « Philosophische Sys- 
teme der speculativen Theologen im Islam », and with much greater 
clarity if less detail by Professor De Boer in his article « Atomic 
theory (Muhammadan) », in Hastixes’ « Dictionary of Religion and 

eEthics », vol. Il, pp. 202 f. But for details I must refer especially 
to Dr. Horten’s book. From it all it is plain that the atomistic 
system of Epicurus, the methods of the Greek sceptics and the prob- 
blems as to time and space raised by the paradoxes of Zeno early 
effected a lodgement in the Muslim mind and teased it into intel- 
lectual activity. These first thinkers were naturally reckoned as 
heretics; the methods of the sceptics had affected them all. But 
some took up the system of material atoms ‘Asti Hvupwam and his 
followers); others rejected material atoms but took up time-atoms 
(Nazzim and his followers); all applied dialectic to questions of the 
Faith. 


But how did the system of material atoms come to be combined 
with a system of time-atoms and made into a complete theory of 
the origin of the universe? I have so far been unable to find any 
trace of anything of the kind in Greek thought. Yet I cannot 
bring myself to believe that the Muslim thinkers originated it. 
They were certainly the immediate heirs of the Greek civilization 
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so far as science and philosophy were concerned, but we find in 
them no touch of such originality of mind and such power of deve- 
lopment as a scheme of this rigour and vigour would suggest. And, 
second, how was this scheme turned from being a speculation of 
free-thinking philosophy and physical science into an expression of 
the absolute Will of Allah and a bulwark of Muslim orthodoxy ? 
On one side, it is philosophical; on another, it belongs to the most 
theocentric theology. It is an apotheosis of rationalism, and also, 
a God-intoxicated vision of the uncovenanted workings of the Divine 
Will. How did this come about ? 


It has of late years become evident that the Muslim scientific 
civilization cannot be explained entirely as a product of Greek 
influence. The workings of Indian influences in several fields have 
been quite fairly demonstrated, and there is a tendency at present 
among students of Islam to look to India for a solution of some 
of our remaining problems. The great difficulty is that it is almost 
impossible for one scholar to be both a first-hand Indianist and a 
first-hand Arabist. Yet collaboration between scholars in different 
fields has proved itself very unsatisfactory; the problems and the 
possibilities of solution must, apparently, be brought within one 
brain. It is, therefore, with the greatest diffidence that I bring 
forward the following suggestion — not original with me — and 
leave it for students of the subject in all its fields to consider. ¢ 


In 1910, in the second volume of Hastines’ « Dictionary of Reli- 
gion and Ethics » (pp. 199-202), Professor Hermann Jacosi of Bonn 
published a valuable article on « Atomic Theory (Indian) ». In it 
he said: « For the Sautrantikas [a Buddhist sect which originated 
in the second or first century B.C.) have brought forward their 
famous theory of the momentariness of all things. Everything, 
according to this theory, exists but for a moment, and is in the 
next moment replaced by a facsimile of itself, very much as in a 
kinematoscopic view. The thing is nothing but a series of such 
momentary existences. Here time is as it were resolved into atoms. 
This theory explains perfectly well the perpetual change of things, 
and apparently was invented for that purpose. Still the Sautrantikas 
retained the atomic theory » — of the earlier Buddhists. Professor 
Jacost makes no reference to the parallel Muslim scheme although 
the exposition of it by Professor De Boer follows on the next page 
of the Hastincs volume. Nor does Professor De Boer in his article 
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make any reference to the Sautrantika scheme, neither does he use 
the illustration of the cinematograph in explaining the Muslim 
scheme. . 

In April, 1909, in a lecture at Hartford, published in my « Aspects 
of Islam », 1911, I compared the Muslim scheme to a cinematograph 
(« Aspects », p. 138), at that time I was in complete ignorance of 
the parallel Buddhist scheme. Dr. M, Horten of Bonn to whose 
« Systeme » I have already referred, seems to have brought the two 
schemes together for the first time. In that book published in 1912, 
he refers repeatedly to the Sautrantikas (see index) and on p. 16 
he even uses the cinematograph illustration. Unfortunately, on this 
point, he quotes, so far as I can see, no Indianist authorities and 
thus drew upon himself the criticism of Professor Louis Massicnon 
in a long review in « Der Islam », vol III, pp- 408 ff. Yet in all 
probability, his source was Professor Jacopi as he refers to that 
Indianist scholar as to another point on p. 97 of his volume. In 
spite of MassicNon’s in general perfectly valid criticism of arguments 
as to origin drawn from isolated coincidences, I cannot help feeling 
that a relationship of origin is established between the Sautrantika 
and the Muslim schemes. The mere fact that Professor Jacosi and 
I. in ignorance of one another and of the other scheme and of any 
possible parallel between them, should have each used the cinema- 
tograph illustration is weighty proof for me of an essential likeness 
between the two. 


Further details on the Sautrantika School will be found in Pro- 
fessor SURENDRANATH Dascupta’s « History of Indian Philosophy » 
(Cambridge University Press, 1922), in vol. I, pp. 112, 114-117. The 
Vaibhashika and the Sautrantika Schools were closely akin. The 
Vaibhashika School « held that things existed for four moments, the 
moment of production, the moment of existence, the moment of 
decay and the moment of annihilation... (they) believed these to be 
four kinds of forces which by coming in combination with the perma- 
nent essence of an entity produced its impermanent manifestations in 
life » (p, 114). This could very easily be rendered into scholastic 
Arabic and it reminds closely of the seven « connections of grasping » 
of which FapAxt speaks and, also, of the connection of Allah's Power 
with a non-entity making it an entity; the non-entity is usually 
reckoned a thing (shai) in Muslim scholasticism, although it does 
not possess « existence » (wujtid; see my « Development », pp. 238 f. 
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and Proposition I above). « One of the main differences between 
the Sautrantikas and the Vaibhashikas appears to refer to the notion 
of time which is a subject of great interest with Buddhist philo- 
sophy » (p. 115). « The Sautrantika however thought that Vaibha- 
shika’s doctrine would imply the heretical doctrine of eternal exist- 
ence for according to them {the Vaibhashikas| the stuff remained the 
same and the time-difference appeared in it. The true view accord- 
ing to him [Sautrantika} was that there was no difference between 
the efficiency of an entity, the entity and the time of its appearance. 
Entities appeared from non-existence, existed for a moment and again 
ceased to exist » (p. 116). Compare with this Proposition XI of 
Mammonipes, against all infinites. « Devadatta [a name for any indi- 
vidual; e, g. John Doe; Arabic would say, Zaid} does not represent 
a unity. It is only an unbroken continuity of momentary forces 

flashing into existence), which simple people believe to be a unity 
and to which they give the name of Devadatta » (p. 117). A similar 
consequence lies in the Muslim scheme. The personalities of indi- 
viduals are continuously existent only in the will and personality 
of Allah. 

Professor A. BerriepaLe KeitH in his « Buddhist philosophy in 
India and Ceylon » (Clarendon Press, 1923) deals with the Sautran- 
tikas to much the same effect. I quote the following phrases : « the 
non-permanent invisible atom which flashes into being » (p. 161); 
« seven of these create the visible atom out of which matter is com- 
posed » (p. 166); « entities appear from non-existence; they exist for 
a moment then they cease to exist » ( p. 166); « Buddhism uses this 
system to prove that all is merely appearance, the result of ignorance, 
and that absolute reality does not fall within the domain of the 
intellect » (p. 239). 

And so I leave the subject with the still unanswered, and perhaps 
unanswerable, question, How and by whom was this scheme, which 
Buddhism used for its own purposes, adapted to the diametrically 
opposite purposes of orthodox Islam ? 


(Hartford, U. 8. A.) D. B. Macpona.p. 























Le probléme logique 
de la définition des nombres irrationnels. 


I. 


Une légende rapporte « que l'auteur de la théorie des incommen- 
surables fut englouti dans un naufrage. C’est ainsi que le Ciel punit 
celui qui avait « exprimé linexprimable, représenté linfigurable, 
dévoilé ce qui eit di rester toujours caché » (1). 

La découverte de l’existence de nombres irrationnels par |’école 
pythagoricienne est effectivement un des événements les plus consi- 
dérables de l'histoire des mathématiques, en méme temps qu’un éyé- 
nement important de l'histoire de la philosophie, Par cette décou- 
verte, I’école de Pythagore se suicidait pour ainsi dire, en portant 
elle-méme un coup fatal a sa doctrine de ’harmonie des nombres : 
et c'est sans doute la raison des imprécations légendaires qui vien- 
nent d’étre rappelées. Mais ce qui nous intéresse surtout ici, c’est la 
répercussion de cette découverte sur l’orientation des sciences ma- 
thématiques encore dans l’enfance a cette époque. 

Les pythagoriciens avaient poussé l'étude des mathématiques dans 
deux directions principales : l'arithmétique, c’est-a-dire l'étude des 
propriétés des nombres naturels, et la géométrie, qu’ils basaient sur- 
tout sur la notion de rapport rationne] des grandeurs (comme nous 
devons le dire aujourd'hui, malgré le pléonasme apparent, pour 
indiquer qu'il ne s’agissait que de rapports de grandeurs commen- 
surables). Ils inventérent notamment I’algorithme bien connu qui 
permet de trouver la plus grande commune mesure de deux gran- 
deurs (segments de droite), 

Ils s’occupérent aussi de ]'étude de relations métriques entre les 
éléments de diverses figures géométriques, et rencontrérent notam- 
ment la célébre propriété des triangles rectangles, qui porte mainte- 
nant le nom de PytHacore. C'est en voulant appliquer au triangle 
rectangle particulier dont les deux cathétes sont égaux leurs théorie: 











(1) P. Bourroux, L’idéal scientifique des mathématiciens, p. 48. 
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sur les rapports des grandeurs et sur les propriétés des nombres 
(rationnels) qu’ils rencontrérent de singuliéres contradictions. 

AristoTe (2) nous a conservé les considérations purement arith- 
métiques des pythagoriciens sur ce sujet. Soil, s'il est possible, a;8 
Je rapport, réduit & sa plus simple expression, entre la diagonale et 
le cOté du carré. Alors a > B done a> 1. D’autre part a* = 28? done 
a® et par suite a sont pairs. Puisque a et B sont premiers entre eux, 
B est nécessairement impair. Maintenant, a étant pair, posons a= 2y; 
alors 47? = 2 B?, B®? = 2 y?, et B® est pair. Il en résulte que B est 
pair, contrairement a notre premiére conclusion. 

La théorie des nombres rationnels était done absolument insuffi- 
sante pour représenter en toute généralité les rapports des grandeurs, 
A la suite de cette constatation, les mathématiciens grecs abandon- 
nérent l'étude de l’'arithmétique, pour se consacrer a la géométrie, 
qui leur offrait un terrain plus sar : c'est la découverte de W2 qui a 
donné aux Grees leur conception de la prééminence de la géométrie 
et leur dédain de l’arithmétique, c’est-a-dire qui a contribué a faire 
prendre aux mathématiques grecques leur caractére Je plus original 
et le plus essentiel. 

Mais la crise dont nous nous occupons n’a pas été seulement une 
crise arithmétique : elle a été beaucoup plus grave encore, menagant 
de saper les fondements mémes de la géométrie pythagoricienne. En 
effet, en appliquant leur méthode générale a la recherche de la plus 
grande commune mesure de la diagonale et du cété du carré, les 
pythagoriciens furent conduits a une suite illimitée d’opérations : 
le concept fondamental de leur géométrie était mis en défaut tout 
comme celui de leur arithmétique. Ce fut, comme dit Pau Tannery, 
« un véritable scandale logique »: toutes les démonstrations qui 
dépendaient de la théorie des proportions devenaient caduques, et 
lexactitude de nombreux théorémes était remise en question. 

La premiére réaction qui suivit cette crise fut naturellement une 
tentative de « replatrage » : on s'ingénie a remplacer les démonstra- 
tions devenues douteuses par d'autres, ne dépendant plus de la 
théorie des proportions, et contenant une foule d’artifices ingénieux; 
on trouve comme Il’écho de ces efforts dans les quatre premiers 
livres d’Evcume. D’autres mathématiciens, Démocrite p’ ABDERE, 





2) D’aprés Haatu, A History of Greek Mathematics, 2 vol., Oxford, 1921 ; 
voir l'Index. 
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THéoporE DE CyniNe, THEETETE L’ATHENIEN, étudient certaines classes 
particuliéres des nouvelles grandeurs incommensurables, « inexpri- 
mables » (Goro) comme ils les appellent: leurs résultats sont 
réunis dans le X* livre d’Evciive, 

Il était réservé au génie d’EvpoxE pe Cnwe de comprendre la 
stérilité de ces tentatives désordonnées, de se rendre compte que la 
véritable maniére de résoudre le probléme était de généraliser con- 
venablement la notion de rapport, et enfin de découvrir le principe 
de cette généralisation. 

La théorie originale d’Evpoxe pe CNIDE ne nous est pas connue, 
mais il n'est pas douteux que si, d'une part, Evctie en a beaucoup 
perfectionné l'exposition dans le V° livre, il n’a, d’autre part, rien 
changé au principe de la méthode, c’est-a-dire 4 la définition nou- 
velle de la notion de rapport, et de l’égalité de deux rapports. 

« Définition 1V. On dit que deux grandeurs ont entre elles un 
rapport, quand il est possible de les multiplier de maniére que l'une 
dépasse l'autre. » 

(Cette définition s’applique aussi bien aux grandeurs incommen- 
surables qu’aux autres; sa justification, c’est-a-dire la preuve de 
lexistence du défini, demande l'axiome important auquel on donne 
@habitude le nom d’ArcHiMEDE}. 


« Definition V, On dit que deux couples de grandeurs a, b; c, d 
ont des rapports a: b, c: d égaux, lorsque, si l'on prend des équi- 
multiples queleonques de a et c, et des équimultiples quelconques 
de b et d, les premiers équimultiples sont simultanément supérieurs, 
égaux ou inférieurs aux derniers équimultiples pris dans l’ordre 
correspondant. » 


‘En abrégé, on a 53 lorsqu’on a a la fois, quels que soient les 

entiers m, m’, 
ma > m’'b et me > md, 

ou ma = m'b et mc = md, 
ou ma < m’b et me < md.) 

« Peut-étre, dit Heatn (op. cit.), le plus grand hommage 4 cette 
merveilleuse définition est son adoption par WEIERSTRASS comme 
définition des nombres égaux » (3). 





3) Voir Natucet, Il Concetto di Numero e le sue Estensioni, Torino, 1923, 
p. 207 sq. 
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Telle a été la premiére solution du probléme logique qui s’était 
si brutalement posé aux pythagoriciens. 

Comme on le voit, elle consiste essentiellement en la conception 
du nombre réel le plus général comme rapport de grandeurs. 

Elle a été justement remise en honneur a notre époque, non seu- 
lement par We1erstrass, mais, d'une maniére un peu différente, par 
la brillante école italienne, qui, sous la conduite de Peano, d’Enrt- 
ques et de Buraui-Forti, a tant fait progresser la critique des fon- 
dements des sciences exactes. Burati-Forti (4) a introduit la notion 
extraordinairement féconde d’opérateur sur les grandeurs; on sait 
tout le parti que lui et son école en ont tiré: non seulement une 
théorie simple et générale des nombres réels, dans le méme esprit 
que la théorie d’Evpoxe, mais encore cette élégante et puissante 
Analyse vectorielle (5), qui est en passe de devenir un instrument 
de travail indispensable pour le théoricien de la physique. 

Je rappelle ces détails afin de pouvoir nettement caractériser la 
conception eudoxienne des irrationnels: cette conception apparait 
comme la plus naturelle et la plus féconde pour ce qui concerne 
l'analyse des grandeurs géométriques et physiques; c'est la théorie 
par excellence des mathématiques appliquées. Mais au point de vue 
dw la théorie de la connaissance, elle préte le flanec a une grave cri- 
tique, que nous exposerons plus loin. 


Il. 


Il faut attendre le début du x1x* siécle pour voir la situation se 
modifier; auparavant, dans la léthargie médiévale, puis dans la 
période fiévreuse de découvertes des xvii" et xvi" siécles, « le sub- 
strat palpable que l'on trouvait pour les nombres dans la géométrie 
de mesure, fit complétement disparaitre les serupules » (6). Cavcny 
lui-méme, le grand novateur, énonce sans juger nécessaire de le 
démontrer, dans son Cours d’Analyse (1821), le théoréme fonda- 
mental de la théorie des suites (critére de convergence). Toutefois il 
convient de signaler que Botzano (1817) avait déja reconnu la néces- 
sité d'une théorie arithmétique des irrationnels pour fonder la théo- 
rie des suites. Mais les idées de ce précurseur n’eurent aucun reten- 





(4) Lbid., p. 357 sq. 
(5) Buraut-Forti et Marco.onao, Analyse vectorielle générale, t. { et II. 
6) O. Parron, [rrationalsahlen, Leipzig, 1921. 
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tissement, et ce n'est que bien plus tard que cette nécessité s'imposa 
nettement a tous. L’ « arithmétisation » de I’Analyse infinitésimale 
était presqu'achevée quand on se rendit compte qu'il manquait une 
définition arithmétique du nombre réel, élément fondamental de 
toute la théorie des fonctions, A partir de ce moment débute la 
seconde phase du probléme logique qui nous occupe: les Anciens 
l'avaient résolu, comme nous l’avons vu, dans le cadre de la Géomé- 
trie; mais maintenant que l’ceuvre d’arithmétisation commencée par 
Descartes s'est développée au point de transformer du tout au tout 
la conception de la mathématique, le probléme logique de la défini- 
tion des irrationnels renait dans le cadre de l’Arithmétique. Il se 
présente sous cette forme aux modernes comme il s’était déja pré- 
senté 4 PyTHAGoRE; mais les modernes sont autrement armés que le 
philosophe de Tarente pour le résoudre. L’introduction de la géo- 
métrie analytique, puis l’application aux problémes géométriques du 
calcul infinitésimal, ont familiarisé les esprits avee la notion de 
continuité et la maniére dont cette notion s'introduit dans la science 
des nombres. Au début de la seconde moitié du xix* siécle, on avait 
reconnu que le probléme en question était équivalent a une analyse 
du continu, et plusieurs mathématiciens proposérent 4 peu prés 
simultanément et indépendamment l'un de l'autre, des solutions 
résultant d'une telle analyse. Nous rappellerons rapidement les traits 
fondamentaux des principales d'entre elles, et nous reléverons ensuite 
un de leurs caractéres communs qui nous intéressera spécialement. 

Méray (7) considére, sous le nom de variantes, des suites de 
nombres rationnels; il dit qu'une variante est convergente quand 
la différence de deux termes peut étre rendue en valeur absolue 
inférieure a toute quantité donnée, a partir d'un certain rang. 
D'autre part, on dit qu'une variante a une limite (rationnelle) V, 
quand la différence entre un terme de la variante et le nombre 
rationnel peut étre rendue en valeur absolue moindre que toute 
quantité a partir d'un certain rang, Cela posé, il est aisé de voir 
que toute variante qui a une limite (rationnelle) est convergente, 
mais que la réciproque n’est pas vraie, « du moins tant qu’on laisse 
au mot nombre ou quantité le sens que nous lui avons attribué 
jusqu’ici [c’est-’-dire le sens de nombre rationnel]. Mais on préfére 





7) Revue des Sociéteés Savantes (2), t. IV, 1869; Lecons Nouvelles sur l’Ana- 
lyse Infinitésimale, t. I, ch. II, 1894. 
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uniformiser et imager le langage par un ensemble de conventions 
dont voici les principales : 

« I, Quand une variante convergente ne tend pas vers quelque 
limite [rationnelle], on lui en assigne une idéale qu'on nomme un 
nombre ou une quantité incommensurable {— irrationnelle], et 
qu'on représente par le méme signe que si elle existait réellement. 
On peut alors exprimer la convergence d'une variante quelconque, 
en disant qu'elle tend vers une certaine limite (effective ou idéale 
suivant le cas)... » 

Au cours de ses géniales recherches sur la théorie des ensembles, 
G. Cantor entreprit l’'analyse du continu et l’appliqua a la théorie 
des irrationnels. Le meilleur exposé de ses idées 4 ce dernier point 
de vue est di a Heine (8). Il ne différe pas beaucoup de celui de 
Méray, dans le détail; mais il part d'une conception fort différente, 
comme le montre la citation suivante: « Ich stelle mich, bei der 
Definition [der Zahlen} auf den rein formalen Standpunkt, indem 
ich gewisse greifbare Zeichen Zahlen nenne, so dass die Existenz 
dieser Zahlen also nicht in Frage steht. » 

Une autre analyse du continu, moins profonde que celle de 
Cantor (9), est due & Depekinp (10). Elle se résume dans le prin- 
cipe de continuité suivant: « Si tous les points d'une droite se divi- 
sent en deux classes, de maniére que tout point de la premiére classe 
soit & gauche de tout point de la seconde, alors i] existe un et un 
seul point qui engendre cette division de tous les points en deux 
classes, cette « section » (Zerschneidung) de la droite en deux mor- 
ceaux. 

« L’assomption de cette propriété de la droite n'est autre chose 
qu'un axiome, et c’est seulement par cet axiome que nous conférons 
a la droite sa continuité... 

« Et méme si nous savions d'une maniére certaine que l'espace 
fit discontinu, rien cependant ne pourrait encore nous empécher, 
si nous le voulions, de le rendre continu par la pensée en remplis- 





(8) Die Elemente der Functionenlehre, J. de Crelle, 1872. 

(9) Pour la comparaison des définitions cantorienne et dedekindienne du 
continu, voir B. Russe.., Introduction to Mathematical Philosophy, ch. X; 
B. Russet et A. N. Wuireneap, Principia Mathematica, vol. III, * 275. 

(10) Stetigheit und irrationale Zahlen, Braunschweig, 1872. — Je cite 
d'aprés une traduction (inédite) que j'ai faite il y a quelques années des princi- 
paux passages de ce livre. 
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sant ses lacunes; or ce remplissage consisterait en une création de 
nouveaux individus-points, et devrait s’effectuer conformément au 
principe ci-dessus énoncé, » 


Transportant cette analyse dans le domaine arithmétique, DepE- 
Kinp définit ce qu'il appelle une coupure (Schnitt): il appelle 
ainsi toute division de la suite des nombres rationnels en deux 
classes A,, A, telles que tout élément a, de A, est plus petit que 
tout élément a, de A,. I] montre sans peine que tout nombre ration- 
nel engendre une coupure, mais qu'il existe des coupures qui ne 
peuvent étre engendrées par aucun nombre rationnel. 


« Chaque fois, 4 présent, que nous avons une coupure (A,, A,), 
qui n'est pas engendrée par un nombre rationnel, nous créons (so 
erschaffen wir) un nouveau nombre, un nombre irrationnel a, que 
nous considérons comme complétement défini par la coupure (A,, 
A,); nous dirons que le nombre a correspond a cetie coupure, ou 
qu'il engendre cette coupure. » 


Si l'on compare entre elles ces diverses méthodes, il est un point 
qui frappe immédiatement : les nouveaux « nombres » sont intro- 
duits par une « convention », par une « création », ce sont des 
« signes » nouveaux qui entrent dans le domaine des considérations 
mathématiques, Mais quelle est la nature logique d'une telle facon 
de procéder ? La chose est loin d'étre claire, surtout (comme nous 
le montrerons) pour les auteurs mémes des théories en question. 
Nous nous trouvons ainsi en présence d’une nouvelle crise de notre 
probléme. Cette crise est loin d’étre apaisée actuellement, et nous 
nous proposons précisément d’apporter, au § IV ci-aprés, une con- 
tribution a sa solution. Mais auparavant il convient d’exposer I’ état 
de la question. 

L’opinion courante est la suivante : les « eréations » 4 la DEDEKIND 
ne peuvent pas étre considérées comme des définitions des nou- 
veaux nombres, car une définition n’implique pas l’existence du 
défini, et n’est done pas suffisante A elle seule pour justifier son 
introduction au point de vue logique; cette remarque est exacte, 
mais on en ajoute une autre qui, comme nous le montrerons, ne 
lest pas : les « créations » de nouveaux concepts ne sont pas équi- 
valentes 4 des postulats, parce que (dit-on) on ne peut postuler 
quelque chose que de concepts dont l’existence est déja assurée, Cela 
dit, on essaie de justifier le procédé de Depekinn par des affirma- 
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tions du genre suivant (11): « ... la creazione stessa é un alto per- 
fettamente legittimo nella matematica pura... é perfettamente logico 
e consentaneo all’ indole della matematica, creare un sistema di 
simboli che servano in ogni caso a rappresentare il rapporto di due 
grandezze. » 

Le dernier mot de cette citation suffit & faire toucher du doigt le 
malentendu qui s‘introduit dans cette tentative de justification; 
Natucci adopte le point de vue de I’école italienne, et considére les 
nombres comme des opérateurs sur les grandeurs. S'il était permis 
d’adopter ce point de vue, sa remarque serait pertinente. Mais, comme 
nous l'avons déja dit, si la notion d’opérateur est trés utile pour les 
mathématiques appliquées, elle n’a pas de place en mathématique 
pure; et ceci n’est pas une querelle de mots, mais 4 mon avis un 
point trés important de la théorie de la connaissance. L’opinion 
actuelle (opposée a l’opinion hellénique) est que la mathématique 
pure consiste dans l'étude des propriétés des nombres naturels et 
de leurs diverses extensions, c’est-a-dire des concepts appelés nombres 
relatifs, nombres fractionnaires, nombres irrationnels, nombres com- 
plexes, ete. Nous reviendrons plus loin sur la signification précise 
du mot « extension » appliqué au concept de nombre. Qu’il nous 
suffise maintenant de mettre en relief l’opposition qui existe entre 
ce point de vue et la théorie des opérateurs: dans cette derniére 
théorie, on introduit la notion d’opérateur qui n’a rien de commun 
avec celle de nombre naturel; on en déduit la notion générale de 
nombre réel, puis, comme cas particulier, celle de nombre naturel 
considéré comme opérateur. En résumé, on voit que la seule portée 
qu’on puisse reconnaitre 4 la théorie des opérateurs est d’ordre pra- 
tique, non dordre théorique. 

IIT, 


Mais il y a plus. B. Russet. et Wuiteneap, reprenant les travaux 
de pionniers de Peano et Frece, ont montré (12) qu'il était possible, 
en partant de la notion de nombre naturel, d'introduire successi- 
vement, par voie purement logique et sans aucun nouveau postulat, 





(11) Natucet, op cit. (3), p. 259; cf. aussi Natucer, « Origine e Sviluppo del 
Concetto di Numero irrazionale », Scientia, 1925, p. 293 sq. e 

(12) Principia Mathematica, 3 vol., 1910-1911-1913. — Bien entendu, 
Russkut et Wiitas#an ont trouvé beaucoup de choses plus importantes encore 
que celle-la. 
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jes diverses « extensions » du concept de nombre, et en particulier 
Ja notion de nombre irrationnel. 

Lesquisse suivante donnera une idée de leur méthode construc- 
tive (& opposer a la méthode créatrice de Depekinp). Reprenons les 
coupures de Depekinp, Nous pouvons définir pour ces coupures les 
relations>, < et les opérations +, x, etc., c’est-a-dire créer une 
« arithmétique des coupures ». Cela fait, une coupure qui est engen- 
drée par un nombre rationnel a sera appelée Je « nombre réel-ration- 
nel [a], » et une coupure (A,, A,) qui n’est pas engendrée par un 
nombre rationnel, sera appelée le « nombre réel-irrationnel | A,, A, | ». 
En général, au lieu de « coupure », on dira « nombre réel ». On 
constate que les nombres réels-rationnels jouissent de propriétés 
tout a fait analogues a celles des nombres rationnels; mais il n'y a 
pas identité entre ces deux classes numériques, mais simplement 
« isemorphie ». 

B. Russet (13), comparant sa méthode a celle de DEDEKIND, cri- 
tique cette derniére en termes assez mordants : « La méthode qui 
consiste & « postuler » (= eréer) ce dont on a besoin, présente 
de nombreux avantages. Ce sont les mémes avantages que présente 
le vol vis-a-vis du travail honnéte. Nous laisserons cela a d'autres 
et nous continuerons notre honnéte labeur. » 

Mais les adversaires des « puritains de la logique » (comme dit 
Natucci) (14) opposent encore a ceux-ci des critiques d’ordre trés 
général et qui ne manquent pas d'intérét (15). 

Tout dabord, les entités ainsi définies, ainsi construites, par 
RussELL, ne sont pas les nombres traditionnels, c’est-a-dire qu’ils ne 
correspondent nullement aux concepts intuitifs, tels qu’ils sont 
formés historiquement ou psychologiquement. La théorie des opéra- 
teurs, au contraire, est tout a fait adéquate a cette formation psycho- 
logique. Mais on ne peut exiger des constructions logiques qu’elles 
soient toujours d’accord avee les vues intuitives, car ces derniéres 
ne se forment pas suivant des régles logiques, mais suivant leurs 
régles psychologiques propres. Une analyse logique part toujours 
a'une base déterminée, et la forme de son résultat dépend essentiel- 








(13) Introduction to Mathematical philosophy, ch. VII. 

(14) Art. cit. (11). 

(15) Cf. Narucer, op. cit (3), pp. 446-449; Poincark, Science et Méthode, 
Derniéres Pensées (passim). 
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lement du choix de cette base. L’idée intuitive est beaucoup plus 
riche, et en méme temps beaucoup moins précise: elle contient a 
la fois les résultats de toutes les analyses logiques possibles et leurs 
multiples connexions, mais elle ne les contient en quelque sorte que 
potentiellement, en ce sens que l’analyse logique est nécessaire pour 
les mettre en évidence, Le choix du point de départ de l’analyse 
logique est guidé surtout par des raisons d’ « économie de pensée » 
(Macu.) Du reste, il ne manque pas en mathématiques de théories 
auxquelles on pourrait faire un reproche analogue (si reproche il 
y a): quoi de plus différent de l’idée intuitive de la continuité que 
la définition arithmétique qu’on en donne ? Quoi de plus contraire 
a l'ordre du développement historique que l’exposé actuel de la 
théorie des fonctions elliptiques, prenant pour point de départ la 
propriété de double périodicité ? Dans cette discussion, il faut se 
garder du malentendu qui consisterait & y introduire des considé- 
rations didactiques : le probléme qui nous occupe est un probléme 
logique; si la solution correcte de ce probléme n'est pas bonne au 
point de vue didactique, il est entendu qu'il ne faut pas l’introduire 
dans l’enseignement (je crois que c’est la théorie des opérateurs qui 
est la meilleure pour l’enseignement); mais ces considérations sont 
totalement étrangéres 4 notre sujet; si j’en parle, c'est parce que 
certains adversaires de la méthode logique ont une tendance a en 
tirer argument contre elle. 

La méthode russellienne a été en butte a une autre objection en 
apparence plus grave. Sans doute, dit-on, elle n’exige pas de pos- 
tulats existentiels pour les diverses sortes de nombres, mais ceci ne 
fait que « déplacer la question », car des postulats existentiels sont 
nécessaires aux bases mémes de Ja théorie. Sans doute, mais |’impor- 
tant est que ces postulats ne sont plus des postulats mathématiques, 
mais bien des postulats logiques, c’est-A-dire possédant une portée 
beaucoup plus considérable, I] n’est pas du tout indifférent de 
« déplacer la question » dans ce sens-la. 

Enfin, on reproche encore 4 la méthode constructive sa compli- 
cation. Pour répondre a cette critique, nous ne pouvons mieux faire 
que de renvoyer aux paroles de Russet. que nous avons citées plus 
haut. 

En résumé, les critiques d’ordre méthodologique adressées a la 
méthode de Russet ne résistent pas 4 l’examen, et je pense par 
conséquent que c’est cette méthode qui résout complétement le pro- 
bléme logique de la définition des irrationnels. 


OO 
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Il nous reste 4 présent a analyser la nature logique de la méthode 
eréatrice de Depekinp (16). Cette analyse nous permetira du méme 
coup de mieux caractériser la méthode de RussELL, en opposition a 
celle de DEDEKIND. 

IV. 


Il importe d’abord de définir ce qu’il faut entendre par « exten- 
sion du concept de nombre » : CrpoLta en a donné une définition 
trés générale, en introduisant la notion d’isomorphie de deux classes 
numériques; mais dans le cas particulier qui nous occupe, nous 
pourrons procéder plus simplement. 

Rappelons d’abord a grands traits quelques notions nécessaires a 
l'intelligence de ce qui suit. En général, une suite est définie par 
une relation « sérielle » P, possédant certaines propriétés analogues 
a celles de Ja relation > entre nombres rationnels. On peut définir 
une coupure de la suite P au moyen de la relation P de la méme 
fagon qu’on a défini une coupure de la suite des nombres rationnels 
au moyen de la relation >. Comme exemple de relation sérielle P 
autre que >, on peut citer la relation « & gauche de » appliquée, 
par exemple, 4 la suite des points d’une droite (horizontale). L’élé- 
ment d’une suite P qui engendre une coupure donnée de cette suite, 
quand il existe, sera appelé la limite de la coupure. On dit encore 
que deux suites P, Q sont ordinalement semblables quand leurs 
éléments se correspondent biunivoquement et occupent, relativement 
aux relations P, Q, des positions semblables dans les deux suites. 
Enfin toute suite ordinalement semblable 4 la suite des nombres 
rationnels (rangés par ordre de grandeur croissante) sera dite suite 
rationnelle (17). 

Cela posé, nous aurons réalisé l’extension cherchée de la suite des 
nombres rationnels, si nous trouvons une suite P jouissant des pro- 
priétés suivantes : 

1° La suite P contient une suite rationnelle comme partie; 

2° Toute coupure de la suite rationnelle contenue dans P a pour 
limite un élément de la suite P; 

3° Les deux propriétés précédentes de la suite P ne doivent pas 
dépendre de la nature particuliére des éléments de P. 





(16) J'ai présenté cette analyse au Congrés de |’Association frangaise pour 
l'Avancement des Sciences, tenu a Lyon en 1926. 

(17) Pour des définitions plus précises, voir Russa. et Waitenmap, Princt- 
pia Mathematica, vol. 2 et 3. 
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Les deux premiéres conditions sont évidentes d’aprés l’analyse, 
rappelée plus haut, de Depekinp. Si nous possédons une suite P 
possédant ces deux propriétés, nous appellerons ses éléments « nom- 
bres réels », et en particulier les éléments de la suite rationnelle 
contenue dans P « nombres réels-rationnels »; la relation P elle- 
méme sera appelée « inférieur a », et sera l’analogue, pour les 
nombres réels, de la relation < pour les nombres rationnels; les 
propriétés des nombres réels-rationnels seront analogues 4 celles des 
nombres rationnels, a condition bien entendu de définir encore con- 
venablement l’addition des nombres réels. 

Mais il est nécessaire d’ajouter la troisiéme condition, si nous 
voulons justifier logiquement l’introduction de nouveaux symboles 
quelconques servant a désigner les nouveaux nombres que nous dési- 
rons considérer, Car si nous répétons les mémes considérations sur 
une autre suite Q possédant les deux premiéres propriétés, nous 
obtenons bien une autre suite de nombres réels, et nous savons méme 
que les deux suites de nombres réels-rationnels correspondantes 
sont ordinalement semblables [*237'4] (18), mais nous ne pouvons 
pas affirmer que les deux suites totales de nombres réels sont aussi 
ordinalement semblables. Dés lors, tout nombre rationnel est bien 
univoquement déterminé dans la suite P comme dans la suite Q, 
mais il n’en est pas nécessairement de méme d'un nombre irration- 
nel : la détermination de celui-ci pourrait dépendre de la suite par- 
ticuliére P ou Q, c’est-a-dire du symbole particulier qui le désigne. 

Ce que nous venons de dire nous permet du méme coup de trans- 
former I’énoncé de la troisiéme condition 4 laquelle doivent satis- 
faire les suites susceptibles de définir les nombres réels: si P, Q 
sont deux telles suites, i] faut qu’elles soient ordinalement sem- 
blables, de telle fagon que les suites rationnelles qu’elles contiennent 
se correspondent en méme temps ordinalement, et que les limites 
de deux coupures correspondantes se correspondent. 

Il est dés lors facile de voir que toutes les conditions requises 
sont possédées par les suites continues (au sens de Cantor). (Les 
deux premiéres résultent de * 275/13; la troisiéme s’obtient en repre- 
nant la démonstration de * 271/39.) 

Le résultat de notre analyse est done qu'une suite continue quel- 
conque peut étre définie comme la suite des nombres réels. 





(18) Ces nombres précédés d'astérisques sont des références aux Principia 
Mathematica, vo'. 3. 
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En d'autres termes, on sera en état de définir les nombres irra- 
tionnels, dés qu’on sera en possession d'une suite continue. Le pro- 
bléme logique de la définition des irrationnels est done ramené au 
probléme logique de Vexistence dune suite continue. 

Or, ce dernier probléme n'est susceptible que de deux solutions : 

Ou bien, postuler lexistence dune suite continue; 

ou bien, démontrer l’existence d'une suite continue. 

De plus, il n'y a qu'un moyen de démontrer l’existence d'un indi- 
vidu logique, c'est de construire effectivement un exemple de cet 
individu. 

Dés lors, nous sommes & méme de reconnaitre clairement la posi- 
tion de la méthode de « création » de DEDEKIND, Mféray et autres. 
N’ayant fourni aucune démonstration existensielle, ils ont nécessai- 
rement postulé l'existence d'une suite continue : telle est la véritable 
nature logique de la méthode « créatrice ». 

Les auteurs des diverses théories de ce type paraissent ne pas 
s'étre rendu compte de ce probléme logique. Herne, dans le passage 
que nous avons reproduit au § II, a raison de dire que la question 
de l’existence des signes « palpables » qu’il introduit ne se pose pas, 
mais il n’a pas vu que la question qui se pose réellement est celle 
de la possibilité d’arranger ces signes en une suite continue. Quant 
& DEDEKIND, nous avons vu que son analyse du continu était insuffi- 
sante, en ce sens qu'elle aboutissait seulement aux conditions 1° et 2° 
ci-dessus, mais qu'elle négligeait importante condition 3°. Mais nous 
avons, d’autre part, un indice qui montre que le probléme logique 
en question avait complétement échappé 4 Depekinp : H. Weper lui 
fit remarquer qu’on pouvait se passer du postulat ou principe de 
continuité en considérant les coupures elles-mémes comme des nom- 
bres (ce que fit plus tard Russe..); et DEDEKIND repoussa cette pro- 
position; il est piquant de constater que le Dr. Perron (19), qui 
rapporte cette anecdote, donne raison 4 DEDEKIND, en disant : « Mais 
ceci n'est qu'une différence dans la maniére de s’exprimer (in der 
Ausdrucksweise !), et cela ne touche pas au fond des choses. » 

Les résultats que nous avons obtenus nous permettent encore de 
caractériser la différence entre la méthode de DepeKinp et celle de 
Russet. Le premier postule J'existence d'une suite continue; le 
second, en construisant une telle suite, démontre le postulat de 





19) Op eit. (6), p 57. 
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DepekIND, et il choisit naturellement la suite continue qu'il a con- 
struite comme suite des nombres réels. Dans le méme ordre d’idées, 
je signalerai que l’on peut reprendre le point de vue de Méray-Heineg, 
légérement modifié, pour donner une autre démonstration de l'exis- 
tence d’une suite continue : c’est ce qu’a fait (mais dans un but tout 
a fait étranger aux considérations actuelles) M. Deruyts, en définis- 
sant certaines suites de nombres rationnels qu’il appelle « gradients », 
et en prenant pour suite des nombres réels la suite (continue) des 
gradients (20). 

En résumé, notre analyse nous a conduit 4 un critére permettant 
de caractériser, au point de vue logique, toute théorie arithmétique 
des nombres irrationnels. 


(Université de Liége.) L. ROSENFELD. 





(20) Deruytrs, Congrés de |'Association frangaise pour |’Avancement des 
Sciences, Liége, 1924. 




















Medallic Illustrations of the History 
of Science. 


(First Series: XIXth and XXth centuries.) 
Second article. 


The first instalment appeared in /sis, vol. VIII, p. 333-5, pl. 17-20, 
1926. The Editor will welcome photographs or suggestions for the 
following parts of this series. It is intended to publish only medals 
having a sufficient scientific and artistic interest. Medals dedicated 
to scientists who are sill living can not be published at once but 
will be considered for ulterior publication. 

GEORGE SARTON. 


No. 6. Joannes Diperik VAN per Waats. Born in Leiden in 1837, 
died in Amsterdam in 1923. Dutch physico<hemist. He intro- 
duced Gress’ theories into chemical research. He gave us a 
deeper understanding of the continuity of the gaseous and the 
liquid states. General equation of gases. Law of corresponding 
states. 

Obituary by H. Kamertincu Onngs in Nature, vol. 111, 609-10, 
1923. Isis, V, 261; VI, 473. 


Artist : Freperik Ence. Jectsema, born in 1879 at Uithuizen, 
in Groningen; now (1926) living in Paris. 
Size : 65 mm. Collection : J. H. ScHULMANN. 
Obv : Prof. Dr. J. D. VAN per Waats, aetatis LXXIII (fig. 9). 
Rev. : Ned. Belg. Vereeniging der penning vrienden. Nobelprijs 
1910 (fig. 10). 
(Translation : Dutch Belgian society of medal friends. Nobel prize 
1910). 
(Communicated by Dr. J. G. pe Lint, The Hague). 


No. 7. (Lampert) ApotpHe (Jacques) QueTetet. Born in Ghent, 
1796; died in Brussels, 1874. Belgian mathematician, statis- 
tician, meteorologist. One of the founders of statistics. 
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Frank HamiLton HANKINS. QUETELET as statistician. 134 p. 
New York 1908. JosepH Lotrin. QuerTe Ler, statisticien et socio- 
logue. 594 p. Louvain 1912. Maurice Hatpwacus. La thévorie 
de 'homme moyen. Paris, 1912. See also Jsis, 1V, 603. 


Artist : Davip p ANcers (1789-1856), in 1845. 
Size : 160 mm. Collection: D. E. Smirn. 
Obv.: A. QueTELET (fig. 11). 
Rev. : Nothing. 


No. 8. Nicoiai IvaNovicH LoBacHEvski!. Born in Nizhni Novgorod, 
1793, died in Kasan, 1856. Russian mathematician. One of the 
founders of non-Euclidean geometry. 

ALEKSANDER VASIL’EVICH VasiL’Ev. Eloge historique pro- 
nonecé a l'Université de Kazan en 1893, 40 p. Paris, 1896. 
English translation from the Russian of the same text with 
preface by G. B. Hatstep. 48 p. Austin, Texas, 1894. 

See also Isis, III, 344. 


Artist : A. B. (?). 
Size: 42 mm. Collection : D. E. Swirn (New York). 
Obv.: Name in Russian (fig. 12). 
Rev.: Russian inscription of the Physico-Mathematical Society of the 
University of Kazan, 1895. 


No. 9. (Baron) Aucusvin (Louts) Cavcny. Born in Paris, 1789; 

died in Sceaux, Seine, 1857. French mathematician. 

C. ALpH. Vatson. La vie et les travaux du Baron Caucry. 
Deux vol. in 1. Paris, 1868. F. J. Srupnicka. Caucny als for- 
maler Begriinder der Determinantentheorie. 39 p. Prag, 1876. 
Biography read to the Académie des Sciences by JosepH BertRanp 
in 1898. Pu. E. B. Jourpatn. The origin of Cavcny’s concep- 
tions of a definite integral. Jsis 1, 661-703, 1914. 

See also Jsis I, 769. 


Artist ;: Pierre Jean Davin (usually called Davin p’ ANGERS). 
Born at Angers, 1789; died in Paris, 1856. French sculptor and 
medallist. 
Size: 174 mm. Collection: D. E. Smita. 
Obv.: Aveustin Cavcny, Davin, 1843 (fig. 13). 
Rev. : Nothing. 
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No. 10. Lovis-JosepH Gay-Lussac. Born in Saint Léonard, Li- 
mousin, 1778; died in Paris, 1850. French physicist and chemist. 
Physical and chemical study of gases, terrestrial magnetism, 
capillarity, etc. (see below). 

Biography read by Araco to the Académie des Sciences in 
1852. 
See also /sis II, 277. 


Artist : ANToINE Bovy. Swiss medallist. 
Size: 50 mm. Collection : G. S. 
Publisher : Monnaie, Paris. 

Obv. : Lovis-Joserpu Gay-Lussac (portrait, fig. 14). 

Rev. : The following inscription within crown of oak leaves : Né a 
Saint Léonard (H. V.), 1778. Recherches physico-chimiques, Loi 
des volumes. Densités théoriques des vapeurs. Etude de liode. 
Découverte du cyanogéne. Chlorométrie. Alcalimétrie. Essais 
d'argent. Mort a Paris, 1850. 


No. 11. Cart Frrepricu Gauss. Born in Brunswick, 1777; died in 
Gottingen, 1855. German mathematician, astronomer, physicist. 
Lupwic HagENSELMANN. Gauss, 110 p. Leipzig, 1878. D. Hit- 
BERT und E. Wiecuert. Festschrift zur Feier der Enthillung 
des Gaus-Weber-Denkmals in Géttingen. 204 p. Leipzig, 1899. 
F. Kiew, M. Brenner, L. ScHLEsINcer (ed.). Materialien fiir eine 
wissenschaftliche Biographie von Gauss. Heft I-VIII, Leipzig, 
1911-20 (/sis 1, 556; IV, 154; VI, 176). 
See also /sis I, 165, 167, 307; Il, 277, 287; IV, 153, 154. 


Artist : Frieprich BrenMer. Born 1815; died in Hanover, 
1889. German sculptor and medallist. 
Size: 70mm. Collection : D. E. Smitu. 
Obv. : Cant Friepricu Gauss. MDCCLXXVII April XXX, MDCCCLV 
Februar XXIII (fig. 15). 
Rev. : Konigliche Gesellschaft der Wissenschaften zu Géttingen. 
MDCCCLXXVII April XXX (Laurel branches). 


No. 12. Baron Georces (Lf&opotp, Curétien, Fréperic, DacoBert) 
Cuvier. Born in Montbéliard, 1769; died, Paris, 1832. French 
zoologist and palaeontologist. One of the founders of vertebrate 
palaeontology and comparative zoology. 
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Biography read by Pierre Fiourens to the Académie des 
Sciences in 1834; developed in book form: Cuvier. Histoire 
de ses travaux. 2 éd. rev., 528 p. Paris, 1845. Saran Bow- 
pich Lee. Memoirs of Cuvier. 197 p. New York, 1833. 
H. M. Ducrotay pe BLaiInvitte. Cuvier et Georrroy Saint- 
Hivaine. Paris, 1890. Louis Route. Cuvier. Paris, 1926 
(Isis, IX, No. 31). Henri Denérain. Catalogue des MSS. du fonds 
Cuvier. Paris, 1907-1908 (Isis, VI, 179). 

See also /sis, 1, 166; II, 447; IV, 493. 


Artist : Antoine Bovy (1795-1877). 
Size: 50 mm. Collection : G. S. 
Publisher : Monnaie, Paris. 

Obv. : Geonces Cuvier (portrait, fig. 16). 

Rev. : Following inscription within crown of oak leaves: Né a 
Montbéliard, 1769. Membre de I'Institut, 1795. Secrétaire per- 
pétuel de I’Académie des Sciences, 1803. Maitre des requétes, 
1813. Conseiller d'Etat, 1814. Membre de la Commission de 
instruction publique, 1815." Membre de Il Académie Francaise, 
1818. Académicien libre de Académie des belles lettres, 1830. 
Pair de France, 1831. Mort 1832. 














Notes and Correspondence 


1. — Miscellanea. 
The Beginnings of Clinical Teaching in the United States. 


Dear Sir, 

The statement in /sis, VIII, 360, that my dear friend Os.Ler 
« introduced clinical teaching in America » needs correction. 
OsLeR began his American (as distinguished from his Canadian) 
career in Philadelphia in 1884. There were well organized and 
regular medical and surgical clinics at the Jefferson Medical Col- 
lege, Philadelphia, the Pennsylvania Hospital and the University 
of Pennsylvania long before 1860 when I began my medical course. 

The Civil War (April 15, 1861) called all the clinical assistants 
in charge into the Army and hence with other senior students I 
personally served in the clinics and in the little hospital attached 
to the College building. The clinics were held on every Wednesday 
and Saturday. They were restricted to medical and surgical cases. 
No « specialities » then existed. 

Thus a clinical tradition was already well established in Phila- 
delphia when OsLerR arrived. There is no doubt, however, that he 
improved the clinical teaching; his powerful personality gave it 
a new vitality and increased its popularity and efficiency. 

Very truly yours, 
W. W. KEEN. 


1520 Spruce St., Philadelphia. 
Sept. 7, 1926. 

P. S. — I have just been informed by Dr. J. CHALMERS Da Costa 
that Bensamin Rusu (1745-1813) it was who began clinical instruc- 
tion at the Pennsylvania hospital. The first clinical teaching in 
an American (i. e. U. S.) medical school was begun by Dr. GEORGE 
McCLELLAN, the founder and professor of surgery of Jefferson 
Medical College (founded in 1825). 


Sept. 24, 1926. 
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Publication fuad. See « a brief but urgent appeal to the friends of 
Isis and of the H.S.S.» (Isis, VIII, 240). 

The following gifts have been gratefully received : Dr. E. B. Krums- 
HAAR, Philadelphia, $ 5; Marcarer B. Stittwe., Providence, R. I, 
$5; M. Mevernor, Cairo,$5. Mr F. E. Brascu has donated a set of 
Isis to the Library of the College of William and Mary in Williams. 
burg, Virginia. 

One of the most efficient ways of helping /sis is to present sets of it 
to libraries, especially to university libraries. Unfortunately our 


vol. 1 is now out of print. 
Second hand copies of volume | are bound to fall into the market 


sooner or later, because many of the subscribers to that volume, 
published before the war, did not subscribe to the following volumes. 


Most copies of volume | were sold in Europe, most copies of the follo- 
G.S, 


wing volumes were sold in America. 

















Reviews 


{Shunjé Héin, fl. at the beginning of XI Vth. cent.]. — Honen the Bud- 
dhist saint. His life and teaching. Compiled by imperial order. Trans- 
lation, historical introduction, explanatory and critical notes by 
Harper Havetock Coates aud Ryveaxu Isnizuka. xctv+956 p., 
4 loose pages of errata, many large plates, one of which colored. 
Ky6éto, Chionin, 1925. 

Through the kindness of the Very Rev, Genya YAmasuita, Lord 
Abbot of the Chionin (1) Temple, a copy of this sumptuous volume 
was presented to the Widener Library and I had thus occasion to 
examine it. Sumptuous publications must be treated more severely 
and not less severely, than others. Many such publications indeed 
are nothing but bluff, a bluff that pays, because critics are often 
ignorant, or foolish, or timid. However this volume is a very 
valuable publication; its sumptuousness, the beauty of its illustra- 
tions, are thus only added blessings. 

HONEN, alias Genk (born 1133, died in Otani, 1212) is the father 
of the Pure Land (Jédo) sects which have influenced Japanese 
life and thought to an immense extent and continue to do so (2). 
He was an authentic saint, and every religious minded person, 
whether Buddhist or not, will enjoy reading his life. 


« In contrast to E1sat’s religion of compromise, Hongn refused all worldly 
honors and offices, urged the impracticability of the old traditional precepts, 
treated prayers for nought but temporal goods as a travesty of religion, and 
taught that with all its plausible profundity,the attempt to get an intuition of the 
Buddha within one’s own soul (3) was a counsel of perfection, quite beyond the 
reach of « the man in the street », whose spiritual eye is blinded by evil passion, 


(1) The Chion-in is one of the most famous and one of the most magnificent 
Buddhist temples of Japan. It is the headquarters of the J6édo sect and is 
situated in Shimo-Kyéku, Ky6to. It was founded by Hoven in 1211, but the 
present buildings date mostly from c. 1640. 

(2) According to the latest Japanese statistics (1923) the number of believers 
belonging to the J6do sect proper amounts to 2,189,083. But if one takes into 
account all the Amidaist or Nembutsu sects, that is, all the sects which were 
influenced by Honen’s teaching, we find a grand total of 16,398,915 believers. 

(3) Honen’s contemporary, Esai (1141-1215) taught that it was possible by 
means of silent meditation (dhyana) to obtain a pure intuitive knowledge of the 
Buddha's heart, what the Hindus call prajidparamita (i. e. knowledge of univer 
sal voidness, the knowledge which refuses all conceivable limitations). 
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and who is powerless to save himself by his own exertions. Héngn brought a 
veritable evangel to the heart-weary men of his generation, in the proclamation 
of salvation by faith in the Buddba Amida — the Buddha of Foundless Light and 
Life — whose compassionate power alone can, he said, effect the great delive- 
rance, for which in their despair helpless mortals yearn. His religious tolerance 
showed itself in his treatment of the teaching of the meditative and non-meditative 
sects, which had downto his time held the field as adapted only to men of supe- 
rior capacity, who might possibly have lived in by-gone ages, but who were all 
but an unknown quantity in these latter degenerate times. He saw no hope for 
common humanity anywhere but in that « Other Power » impersonated in Amida 


Buddha. » 

Hénen founded the Jédo sect in 1175. The enormous success 
of that sect, and of others guided by the same general principles, 
proves that he had admirably divined what the majority of people 
wanted. The spirit of Amidaism might be compared to some extent 
with that of Roman Catholicism, that is, it satisfied the same 
aspirations in the Buddhist world which Catholicism satisfied in 
Christendom. 

This biography of HONEN was compiled by order of the retired 
emperor Go-Fusnimi (1288-1336). The author was a Jédo priest 
called Suuns6, born in Shiga in the province of Omi. The dates 
of his birth and death are unknown. He became eventually the 
chief priest of the Chionin temple and was given the honorary 
title of Héin. SHuns6’s work including 48 volumes (or chapters) 
was transcribed by the emperor and other members of the imperial 
family and prominent bonzes. Still another copy was begun at 
about the same time (1307) by the emperor and his assistants. 
These two imperial copies, which are in fact the original fair 
copies of SHuns6’s work, are still extant, one in the Chionin 
temple, the other in the Ojoin temple at Taima, Yamato. 

The translation of this great work has occupied the two trans- 
lators for some sixteen years. It was quite difficult to English 
exactly the archaic Japanese style and besides it was necessary 
to study the glosses of many Japanese commentators. The intimate 
and generous collaboration of these two men, one a Christian, 
sometime professor of New Testament exegesis in Aoyama Gakuin, 
Toky6, the other, a Buddhist, sometime professor of Buddhist ethics 
in Shukyo Daigaku, also in Téky6, — was in itself an admirable 
spectacle. They have added to this translation an elaborate his- 
torical introduction and notes so abundant that this work is 
considerably more than the title promises : it might be called an 
encyclopedia of Japanese Buddhism. 

This is in my opinion a fault of method; one ought not to explain 
a large subject apropos of a more special one. It would be more 
natural to assume that the readers approaching such a book have 
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already a sufficient knowledge of Buddhism in general, and of 
Japanese Buddhism in particular. However it would be ungracious 
to reproach the learned authors for having given us much more 
than we needed. Moreover even the readers who are best 
acquainted with Buddhism will be glad to find well known facts 
restated upon the basis of Japanese traditions. 


At the beginning of this bulky volume, the Rev. IsnizuKa gives 
a detailed and charming account of his long collaboration with 
the Rev. Coates and of the many vicissitudes of their great under- 
taking which was almost ruined at the very end by the terrible 
Tokyo earthquake (Sept. 1, 1923). This is followed by a briefer 
preface by the Rev. Coares and an extensive Japanese bibliogra- 
phy. The work is completed by a very full index, including a 
large number of technical terms, Sanskrit, Chinese and Japanese, 
and finally by a very long list of Chinese characters classified 
according to strokes. The illustrations reproducing early Japanese 
paintings, give a genuine artistic value to the book. 

We owe much gratitude to the Buddhist and Christian authors 
of this work for an important contribution to the study of 
Buddhism, for a valuable evocation of XIIth century Japan, and 
last not least, for an inspiring example of religious toleration. 


GEORGE SARTON. 


Die Handschrift des Schnitt- und Augenarztes Caspar STROMAYR in 
Lindau am Bodensee. — The Lindau MS (P. 1. 46), dated July 4, 
1559; with an historical introduction and evaluation by Prof. 
WatrerR von Bruny, M. D. Berlin. 1925, 364 p. Idra-Verlags- 
anstalt 


The fifteenth century witnessed a general decline of surgery 
throughout the world, and a particular one in Germany. The days of 
the famous mediaeval medical surgeons were over; WILLIAM OF SALt- 
ceT, Henrt De HerMOnDEVILLE, LanrraNnc and later Guy pe CHAULIAC 
were not followed by spiritual issue, Brexivien: was the last of the 
order, so to speak. In the German lands, the School of Strasbourg 
began suddenly to bloom, in a period initiated by Brunswicn and ter- 
minated by Jonn or Gersporr, 1497 1517, roughly. Evcnarivs Rdésiin 
published his Rosengarten soon after, but then there was a renewed 
relapse into silence. Surgery was not practised by men of learning any 
more, but that art was exercised by crude and illiterate local or itine- 
rant surgeons of whom Jonan LanGe says with such scorn : « they are 
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hard and merciless toward their patients » (1). Small wonder that we 
know little about the state of surgery in German countries ; these 
surgeons never wrote and even if they had, we would see things on 
their low level, instead of the highest standards. It is a gift therefore, 
the publication of this volume, written as it is by an ordinary surgeon, 
a scientifically untrained man — as all of them were — but a man of 
great ability and skill. He wrote and copied his book, amply illustra- 
ted by his own hand, in 1559. Ever since then it rested in the Lindau 
archives, until Professor Supnorr took an interest in it (in 1910) and 
caused its edition thus recently. 

The original title is: Practica copiosa von dem rechten Grundt dess 
Bruch Schnidts mit sambt denn Figuren darneben etliche Imposturas 
viiler vnerfarnen Schnidt vnd Wundartzt anzaigt mit grossem Vleis 
beschriben durch Casparum Srromayr Schnidt und Augen Artzt. — 
As the title implies, Stromayr wished to give a complete textbook on 
the practice of herniotomy and expose the old and antiquated methods, 
still in vogue, practised probably by the very type of surgeon denoun- 
ced by Lance. Pathology, diagnosis and detailed operative technique 
are given, with an after-treatment formula and the details of hand- 
ling post-operative complications. The traditional classification in 
pathology is followed: herniae are classified not according to their 
anatomical connection with the peritonial cavity, nor according to 
their relationships in regard to peritoneum or other covering mem- 
branes, nor yet according to development. Although there is a faint 
distinction between inguinal and femoral hernias, there cannot any 
such be construed as to direct or indirect ones. The classification is 
based entirely on contents of the sac, i.e. Hernia ventosa, Ramex 
aquosa (Hydrocele), Ruptura saniosa (some form of suppurative hydro- 
cele), Creptura varicosa (Hematocele), Ramex carnosa (Sarvocele) 
Ruptura cirbalis (epiploécele), Hernia intestinalis (enterocele). Her- 
nias are here thrown together with tumors, varicocele and other 
diseases, showing his diagnostic imperfection. The methodical classi- 
fication however, puts Strromayr on a very different plane from that 
of a common surgeon — which he was by profession —, as it betokens 
his learning, reading and methodical, scientific mind, For his reading 
there are many other signs: often are quotations heard from Hippo- 
CRATES, GALEN, AVICENNA. In fact he dependsonthem much. Empiric 
observation was not enough : and Galenic pathology is being resorted 
to whenever experience failed. Thus he rises into the ranks of the 
medical surgeons, but the price he pays for his learning is loss of 





(1) J. F. Mate@atene. Ciuvres complétes d’Amproise Pané, Paris 1840, 
I. p. CXCIX. Joan. Lanau Lembergii Epistol. medicin. vol. tripartitum etc. 
Hanoviae 1695, cit. Mateatene, Joc. cit. 
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original power of thought. The omentum must not be returned into 
the abdomen on account of possible gangrene, and not empiric obser- 
vation, but Hippocrates (16 Aphor. 58) is cited as authority for the 
advice. Would Part have done this? But then, pathology is the 
least important part of the work. Remarkable however, is the whole 
treatment of operative technique and procedure, beginning with the 
thorough persuasion of the patient (no easy matter in those days, one 
would think), the selection of « ...a good constellation and... a happy 
good hour », the preparation of patient and instruments, down to 
bandaging and placing in bed. It must be recognized that his techni- 
que was good : he saves the testicles (which procedure, according to 
Guy pe CuHavwiac, is incompatible with a permanent cure : a real 
advance, although not directly attributable to Srromayr), he closes 
the canal, radically removes the sac, employs drainage, and does the 
whole operation in Fow.sr’s position to prevent prolapse of the intes- 
tines. Of this latter technique Professor v. Bruyn, the editor, says: 
« Anscheinend neben, bzw. nach Franco das erste Mal, dass dies Ver- 
fahren bei der Herniotomie in der Literatur erscheint! + 

Unfortunately, this latter merit cannot be claimed for STROMAyYR. 
RoGerR FruGarp! of Salerno, of the twelfth century, speaking of her- 
niotomy (de cura rupture sifac per incensionem et incisionem) pres- 
cribes the following: In primis patiens collocetur in banco, caput et 
humeros habens depressos, ut intestina descendant ad pectus. Coxas 
vero et crura teneat elevata. » 2) Possibly not even RoGer may claim 
the authorship of this improvement. Nevertheless he precedes StRo- 
MAYR by four hundred years. 

The complications form a very sad section. Fourteen of these are 
enumerated, most tragic among them tetanus. They afford a clear 
view of what surgery meant, what heavy risks, what cruel suffering, 
such an operation involved. Uncontrollable hemorrhage, peritonitis, 
septicemia and various severe local infections often resulting in 
gangrene, were the price to be paid for an uncertain relief from the 
inconveniences of irreducible hernias. For the reducible ones were 
probably always treated with trusses, — of which a great variety is 
described — and the incarcerated ones were lost anyway. And this 
apart from the pain, toward the relief of which no attempt is made, 
except for the postoperative prescription of opiates. Singular scep- 
ticism marks the chapter on hemorrhage. Suture, coagulating egg 
plaster, cautery, al] are tried and if all fail — as often they ultimately 
did — « place such a bleeding patient in darkness or cover his eyes, 





(2) Codex latinus 376, Munchen. K. Supnorr, Beitrage zur Geschichte der 
Chirurgie im Mittelalter, Leipzig 1918, II. p. 22). 
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and tell him that the bleeding has now stopped even if the blood is still 
in flow. Talk to him joyously, comfort him, telling that he will be 
healthy and just the stronger for this.» A very commendable atti- 
tude, worthy of a good physician, but a sign of helpless despair. 
Pare in his respective chapter exhausts all possible methods of dealing 
with hemorrhage and never loses hope. 

A great deal of pharmaceutic lore is scattered over the book. The 
lengthy prescriptions however, in contents and form, differ in nowise 
from those employed by other contemporaries, Park amongst them. 

The really great value of the work for the history of medicine 
consists in its illustrations. Their technique is excellent. The details 
of his procedures are clearly brought out and the number of accessory 
valuable matter is great. Certainly this is the first complete col- 
lection of good surgical illustration pertaining to a phase of surgical 
art. There are of course minor errors : e.g. in one place the left vena 
spermatica interna is made to issue from the renal artery! The 
illustrations alone would make it more or less imperative for anyone 
interested in sixteenth century surgery to possess the book. We have 
here a work, excellently illustrating the state of herniotomy in the 
first century of the new era, and although the outstanding merit of 
STROMAYR cannot be claimed for any original contribution, he shows 
us very clearly the way of honest endeavor and much human suffering 
through which surgery has wandered to its present day summit. 


STEPHEN D'IRSAY 


Albert Maire. — Bibliographie générale des ceuvres de Buaisk Pascac 
T. Il. Pascat. savant, xvi+331 p.; T. Il, Pascat pamphletaire, 
2 vol., 1+398+x+510 p., L. Giraup-Bavin, Paris, 1925-1926. 


En 1912, M. Arperr Marre (Jsis, I, 160) publiait avec une préface de 
Pierre Dutem, un ouvrage ayant pour titre « L’(Kuvre scientifique de 
Baise Pasca.. Bibliographie critique et analyse de tous les travaux 
qui s'y rapportent », dont on trouvera en particulier un compte rendu 
de G. Sarton in Revue générale des sciences, t. 23, 131-2, 328, 1912. Ce 
volume était le prélude d'une bibliographie compléte de Pascar qui doit 
comprendre cing volumes, et dont trois sont actuellement parus (/sis, 
VII1, 725). Le premier volume de la nouvelle edition, celui qui nous 
intéresse le plus, se présente avec le titre suivant : « Pascal. savant : 
ses travaux mathématiques et physiques ; éditions originales, réimpres 
sions successives, avec notes critiques et analyses des travaux qui les 
citent et ceux qui en dérivent, avec la collaboration de Louis Weser- 
Sitvain. Préfaces de MM. Emite Picarp et Pixrre Dcnem. » La préface 
de Duneom est naturellement la méme que celle de 1911; l'introduction 
de l'auteur, qui occupe ici 32 pages, différe infiniment peu de celle qu'il 
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datait du 25 aoit 1911. Evidemment, le nombre des références est beau- 
coup plus élevé que dans | ¢dition antérieure; elles sont aussi classées 
différemment : pour chaque sujet déterminé, travaux sur la cycloide 
par exemple, elles sont données par ordre alphabétique des noms 
d'auteurs, au lieu qu’elles étaient anciennement classées par ordre chro- 
nologique; je regrette ce changement. Ce qui importe dans une bonne 
bibliographie, ce n’est point tant l’accumulation de citations que leur 
classement commode pour le lecteur; et, lecteur du xx* siécle, j'atta- 
cherai presque toujours une importance plus grande aux travaux 
récents, puisqu’ils ont pu profiter des travaux antérieurs, qu’a l'article 
consacré par d’ALemBERT & la cycloide dans I'Encyclopédie. Un index 
soigneusement établi fait disparaitre en partie les inconvénients que 
peut avoir le classement chronologique. Mais c’est la en somme une 
question de détail. 


Ce qui est plus grave, c’est que maintenant comme dans |'édition de 
1912, malgré l'annonce de « notes critiques et analyses », l’esprit critique 
apparait peu. Je prends un exemple précis. Je lis dans la préface de 
Dunem que Fétix Maruiev a publié sur les travaux de physique de 
Pascat des « articles retentissants » qui ont suscité « une polémique 
ardente ». Voila ma curiosité éveillée : je vais apprendre quelque chose; 
index m'envoie ala p. 2/8 of doit se trouver, d'aprés la note qui 
précéde cet index, une analyse de ces articles; a cette p. 218, je constate 
l’existence de six articles de Maruieu dans la Revue de Paris (1906 et 
1907), je vois A nouveau que l'étude de Maruieu « souleva une vive polé- 
mique »; mais j’ignore tout de ce que pouvait bien contenir ce travail 
de Maruievu. Je trouverai ailleurs que Lton Brunscuvice, Evie Ja- 
LOUSTRE, ABEL LEFRANC, ete., ont répondu a Maratev; que lui ont-ils 
répondu ? je ne sais trop. Poussé par la curiosité, je trouve indication 
d'un article de Dunem sur le P. Mersenne et la pesanteur de l'air, ot 
Maruigu ne semble pas mentionné, mais ot il est longuement question 
de PascaL; comme j'ai sous la main la Revue générale des sciences (1907) 
que donne la référence, je m'y reporte : l'article en question n'y figure 
pas; coquille au tirage sans doute; je cherche dans la premiére édition 
de la bibliographie, méme résultat; ce n'est plus une coquille, c'est une 
erreur. Heureusement, je trouve dans ma collection, non pas dans le 
volume de 1907, mais dans celui de 1906, l'article de Dunem, et j'y ai 
enfin (p. 812) indication sur une partie du travail de Marutev, alors que 
rien, dans la référence Maire, ne m'indiquait qu'il en serait ainsi. Et 
j'avais d’autant plus le droit de ne pas penser trouver 1a une réfutation 
de Maruieu que Maire donne a ce sujet tant de références qu'on peut 
croire qu'il les donne toutes : il va en effet jusqu’a citer (p 225), tout 
un passage fielleux de CHaries Peavy qui n'apporte absolument rien 
sur PascaL, ni méme sur Maruigv dont le nom revient deux fois dans la 
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citation. Dans ce méme chapitre de notes et articles sur les travaux de 
physique, je trouve cité le cours de GarteL, celui de PeLLat; pourquoi 
ne pas citer alors tous les cours de physique? 

Mais c’est assez de chicanes sur un point particulier, d’importance 
assez grande il est vrai, pour montrer combien s imposent ces « ana- 
lyses » et ces « notes critiques » si l’on veut constituer vraiment une 
bibliographie utile. Ces notes seraient infiniment plus précieuses que 
les descriptions, certes trés précises, des titres (avec indication des 
filets typographiques ornés, ou non) des chapitres constituant telle 
édition originale, mais qui ont vraiment peu d’utilite. Je regrette que le 
beau portrait de Pascar jeune qui ornait la premiere édition ne figure 
plus dans celle-ci. 

Les deux volumes suivants, qui intéressent beaucoup moins Jsis, sont 
consacrés aux Provinciales. Le premier de ces volumes renferme une 
introduction historique et bibliographique de 101 pages, et est ensuite 
consacré uniquement aux éditions et traductions des Provinciales. Le 
second volume contient « les titres et parfois le sommaire des ouvrages 
et brochures » relatifs au jansénisme, & ANTOINE ARNAULD, a Port-Royal, 
aux Lettres, aux réponses a ces Lettres, etc. 

Cette bibliographie de Maire, qui est le fruit d'un labeur vraiment 
enorme, doit comprendre encore un vol. sur les Pensées, et un vol. 
consacré aux lettres, 4 la biographie et a l'iconographie de Pasca.. Je 
rappelle que l’'auteur a recu de l’'Académie des sciences, en 1925, le 
prix Binoux pour son volume sur PascaL savant L. G. 


Stanisiao Cannizzaro (1826-1910. — Seritti vari e lettere inedite nel 
centenario della nascita. (Associazione italiana di chimica generale 
ed applicata). vii+486 p. 5 tavole fuori testo. Roma, Tip. Leonardo 
da Vinci, 1926. (L. 150) 

It was fitting that the centenary of the birth of Cannizzaro, who 
was perhaps the greatest Italian chemist, the greatest among many 
great ones, should have been celebrated by the Italian association of 
chemists. The sumptuous volume recently published under their 
auspices by the Leonardo Press in Rome is a worthy tribute to this 
noble son of Sicily. It contains many beautiful portraits, a series of 
essays which | shall enumerate presently and a rich collection of letters 
exchanged by CaNnnizzaro with his master Piria, C. BertaGnini, De 
Finipp!1, E. Parerno, and with many of the leading chemists of 
yesterday. The foreign correspondence was carefully edited by ALpo 
Miett and one must be grateful to him for having left out all the indif- 
ferent letters (which form the bulk of any man’s correspondence), and 
having reproduced only those of real interest. In this he was wiser 
than the editor of Oerstep’s letters (q. v. Jsis 1V, 516). Many of the 
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letters thus reproduced are valuable documents which the historian of 
chemistry will have to take into account. We find among them some 
letters written by Apotr Baryer, F. Beisrein, M. Berruerot, E. 
FRANKLAND, C. FRIEDEL, Ep. Grimaux, H. Kopp, H. Lanpour, J. Lix- 
BIG, W. Ramsay, J. S. Sras, etc. 

The first ten pages of the volume contain Cannizzaro’s very brief 
autobiography. which is a mode! of simplicity. He tells the main facts 
of his eventful life almost in telegraphic style, warming up a little only 
to speak of his teachers, the physiologist Micueie Fopera, the physi- 
cist MAcEDONIO MELLOonI and chiefly the chemist RAFAELLE Piri. 

The most fertile work of his life was apparently done during his 
residence in Genoa from 1855 to 1860. His famous « Sunto di un corso 
di filosofia chemica », one of the classics of chemical literature, appea- 
red in the Nuovo Cimento in 1858 (1). Upon Kexku.t’s initiative a 
congress of some 140 chemists met at Karlsruhe in Sept 1860, for the 
definite purpose of discussing and comparing current views on atoms 
and molecules. The hesitating knowledge of that time will be suffi- 
ciently illustrated by the fact that water was represented variously by 
the symbols H?:0, HO, H80*. Cannizzaro was the first to put order 
in that chaos. One of the members of that congress, LorHaR MEYER, 
told later that Cannizzaro’s communication seemed so clear to him 
that it was as if the scales had fallen from hiseyes. Yet it should not 
be imagined that everybody understood Cannizzaro as quickly. As a 
matter of fact, the Karlsruhe meeting helped to clarify the question, 
but failed to settle it(2. This will be more readily grasped if one 
appreciates its complexity, which had grown apace with the rapidly 
increasing body of chemical knowledge. It was not a single issue but 
a many-sided one. To quote PaRRavaNno (p. 62) : « Al congresso di 
Karlsruhe egli combatté una battaglia su due fronti: da un lato contro 
zli equivalentisti gmeliniani, le cui teorie — in disaccordo con l’isomor- 
fismo, i calori specifici, la legge di AvoGApRo -- si opponevano allo 
stesso concetto di atomo come qualcosa di definito in misura assoluta, 
e dall'altro contro gli eccessi degli unitari e la loro incomprensione del 
valore generale della dottrina di AvoGapRo. Si potrebbe citare un 
terzo fronte, i veechi berzeliani, che neppure ammettevoni la legge di 


(1) A German translation was published in Ostwald’s Klassiker, 1891, and 
an English translation in the Alembic Club Reprints, 1910. Cannizzaro’s 
bistory of atomic theories, which first appeared in the Gazetta Chimica Italiana, 
1871, was translated into German with a biographical introduction in 1913 
(Isis 1,778). 

(2) See W. Nernst. Jsis Il, 194. For other references to Cannizzaro see 
Isis 1, 778; II, 367; IV, 157. 
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AVOGADRO; ma é pid semplice dire che Cannizzaro porto la luce nella 
confusione e nella contradizione universale. » 

The Sunto of 1858 may be considered the culmination of half a century 
of experiments and discussions. The grand synthesis slowly prepared 
by Datton, Gay-Lussac, AvoGaprRo, Berzeiius, DuLonG and Petit and 
so many others was finally brought to its logical conclusion. But 
there are no final conclusions in science, nothing but halting places, 
and CANNIzzARO's work was only the necessary preparation for the 
Periodic Law and for that splendid body of atomic doctrine which is 
still growing and changing under our very eyes. 

The autobiographical outline is followed by a few reminiscences by 
E. Paterno, one of which astonished me. Parerno tells us that he 
discovered accidentally in Palermo some sheets of a translation of 
MALAGuT!'s elementary lessons on chemistry (3). That translation had 
been prepared by Cannizzaro; the printing had not been completed and 
the book remained unpublished : the few sheets that had been printed 
were used by shopkeepers as wrapping paper and it is so that PaTrerno 
obtained them 4). The genesis of Cannizzaro’s thought may be found 
in that translation, and yet — this is the astonishing and melancholy 
fact — when Parernd showed his master, in 1870, one of the sheets 
of that illfated book, Cannizzaro denied having ever translated Mata- 
GutTi's lessons. Pavrerno did not dare show him the first sheet which 
bore his name. 

The other essays are as follows : G. A. CESAREO, CANNIZZARO UOMO 
politico; P. Giacosa, CAnnizzaro e la chimica fisiologica; G. BArGEL- 
unt, L’opera di Cannizzaro nella chimica organica; N. PaRRAvano, 
CANNIZZARO e la teoria atomica; R. Nasini, La riforma Cannizzariana 
(una lettera di Marcetin Bertue vot); R. Nasini, Canntzzaro e la teoria 
della valenza; L. Francescont, ll maestro; L. Virwaveccuta, CANNiz- 
zaRno ¢ i laboratori chimici delle dogane; G. Provexza., La scuola ita- 
liana di chimica, and finally Mteut's introduction to the foreign letters. 

This volume does credit to the society of Italian chemists, to the 
contributors and to the Leonardo Press. I hope it will find its way 
into many European and American libraries, because CANNizzaRo has 
not yet received, outside of Italy, all the fame which he deserves. 


GEORGE SARTON. 


(3) Faustixo MataGuti (1802-78). Legons élémentaires de chimis. 2 éd 
Premiére partie. Paris (1858). 

(4) The present volume contains (p. 431-77) a reprint of the Prefazione al 
Trattato di chimica di Matagoti signed by Cannizzaro and the latter’s long 
« aggiunta alla p:ima lezione -. 
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Julius Ruska — Tabula Smaragdina. Lip Beitrag zur Geschichte der 
hermetischen Literatur (Arbeiten aus dem Institut fiir Geschichte 
der Naturwissenschaft, 4), vi + 248 S., Heidelberg, Winter, 1926. 
(Geh. 28 Mk., geb. 32 Mk.) 


This last publication of the great Heidelberg scholar is an important 
contribution to the history of alchemy : it is not simply a very pains- 
taking study of one of the most interesting Hermetical writings, the 
Emerald Table of Hermes TrismEGisros, it is much more than that for 
it opens a cross-section of the whole alchemical literature from 
Hellenistic times down tothe XIXth century, — an evolution of two 
millennia. 

Until recently the Emerald Table was only known in Latin, from 
which it had been translated into many vernaculars. That text 
occurred in the De rebus metallicis et mineralibus, an authentic work 
of Ar Berr rue Great, and European knowledge of it was essentially 
derived from that source. It is true an earlier Latin version had been 
given by HuGo SaNcTELLIeNs!s but that version seems to have remained 
unnoticed. A Latin commentary ascribed to one Horru.ayus, OrTHO- 
LANUS Or GARLANDUS and supposed to date from 1040 is certainly a 
later production (probably of the middie of the XIVth century) As 
an enormous significance was attached by European alchemists to that 
Emerald Table, and as it is a very short text, I think it worth while 
to place it here in extenso before our readers, in the Latin version 
edited by W. Cur. KrigeGsmann and included in J.J. ManGert's Biblio- 
theca Chemica Curiosa, Geneva, 1702, vol. I, 380 (reprinted by Ruska, 


p. 2): 

« Verba Secretorum Hermetis Trismecisti. 

1. Verum, sine mendacio, certum et verissimum, 

2. Quod est inferius, est sicut (id) quod est superius, et quod est superius, 
est sicut (id) quod est inferius, ad perpetranda miracula rei unius. 

3. Et sicut omnes res fuerunt ab uno, meditatione unius : sic omnes res 
natae fuerunt ab hac una re, adaptatione. 

4. Pater ejus est Sol, mater ejus Luna; (5) Portavit illud ventus in ventre 
suo ; (6) Nutrix ejus terra est. 

5. (7.) Pater omnis thelesmi totius mundi est hic. 

6. (8.) Vis (Virtus) ejus integra est, si versa fuerit in terram. 

7. (9.) Separabis terram ab igne, subtile a spisso, suaviter, cum magno ingenio. 

8. (10.) Ascendit a terra in coelum, iterumque descendit in terram,et recipit vim 
superiorum et inferiorum (11.). Sic habebis gloriam totius mundi. Ideo fugiat 
(fugiet) a te omnis obscuritas. 

9. Hic (Haec) est totius fortitudinis fortitudo fortis : quia vincet omnem rem 
subtilem, omnemque solidam penetrabit. 

10. (12.) Sie mundus creatus est. 

11. (13.) Hine adaptationes erunt mirabiles, quarum modus est hic. 
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12. (14.) Itaque vocatus sum Hermes Trismecistvs, habens tres partes 


Philosophie totius mundi. 
13. (15.) Completum est quod dixi de operatione Solis. + 


So much for the early Latin tradition. Now in the course of his 
study of a Beirut MS. intrusted to him by G. BerGstRagEsseEr (a beauti- 
ful MS. in Naskhi script written by a Christian), Ruska discovered an 
Arabic version of the Emerald Table. While he was engaged in a 
very careful investigation of this Arabic text and in its comparison 
with the Latin version, an extremely valuable hint was given by 
E. J. Hotmyarp (See Jsis, V1, 215). Indeed Hotmyarp showed that 
one of the oldest works of JApirn isn HayyAn, the Kitab ustuquss 
al ‘ass al thani (the second introductory book in the elements, ototxeia) 
contains a large part of the Emerald Table. This added at least four 
centuries to the latter’s antiquity. One can imagine how stimulating 
this discovery was and with what eager curiosity Ruska continued his 
study. He was now naturally driven to examine the Greek writings 
but the results of these investigation were negative. Thus far no 
Greek text of the Tabula is known, but the possibility is not excluded 
that some such text may eventually be found in the Hermetic writings, 
those astrological writings which Water Scort was pleased to call 
« masses of rubbish ~ (1). At any rate the oldest tradition of that 
text thus far known is that contained in Hermes’ book on the causes 
of things, represented by many Arabic MSS. variously entitled : 
The building up of creation and the causes of things, translation by 
Baines (2) (Takwin al-khalq wa ‘ilal al-ashya’ naql Ba.Lints; Gotha 82); 
The substance of things (Al-jami‘ li-l-ashya’, Leiden 1207), Book of 
causes (Kitadb al-‘ilal), Secret of creation (Sirr al-khaliqa, Paris 959), 
Secret of creation and representation of nature (Sirr al khaliqa wa 
sana ‘at a)-tabi‘a, Upsala 336). Hermes’ book is clearly connected 
with the so-called Book of Crates (Kitab Qaratis al-hakim, Leiden 
440), which may be dated back to the VIith century. The author 
(or translator) of the Sirr al-khaliqa, was a Christian priest called 
SAstyds. F. Nav ventured to identify this SAs:y¢ts with the famous 
Syriac translator SerGios of Rish ‘aina who died in 536; but that iden- 
tification is brushed aside by Ruska who would rather believe that 
SAyiyts is a mythical figure invented by the Muslim editor of the old 
text. There is certainly nothing Christian in that text; it is purely 
astrological and pagan. This set Ruska thinking of the Sabians of 
Harran, who we know had faithfully preserved Hermetic traditions (3) 

(1) See my review of his Hermetica. Oxford, 1924-5 (Isis, VIII, 343). 

(2) APOLLONIOS oF TyaNa. 

(3) See Jsis, VIII, 345. 
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during many centuries, and thus are introduced a series of very 
suggestive remarks on the part played by Persians in the development 
of the early Arabic culture : Ruska believes that the Syriac influences 
have been overestimated and the Versian, underestimated. The ori- 
gins of that great culture which dominated medieval thought ought to 
be searched for not only in the Byzantine direction but also in the 
Iranian direction, and chiefly in such remote centers as Balkh, 
Bokhara, etc. (4). The complete proof of that theory will require 
elaborate and abundant investigations, which will be equally useful 
whether the theory itself is entirely vindicated or not. 

The Arabic text of the Emerald Table will be found on p. 112-120 
and a critical edition of it on p. 158-9. 

My account of Ruska’s work, while giving its main conclusions, 
does not by any means exhaust the subject. To give an idea of its 
comprehensiveness the best that I can do is to reproduce the main 
headings of the table of contents : 1. Die iltere hermetische Literatur. 
2. Hermes Trismecisros bei den Syrern und Persern. 3. Hermetische 
Literatur in arabischen Gewande. 4. Arabische Nachrichten itiber 
Heroes und die Verwahrung seiner Biicher in Pyramiden und Schatz- 
kammern. 5. Der Schatz ALEXANDERS Des Grossen. 6. Das arabische 
Original der Tabula Smaragdina. 7. Das Buch des Hermes fiber 
die Ursachen der Dinge. 8. Riickblick und allgemeine Ergebnisse. 
9. Das lateinische Buch der Ursachen. 10. Der Kommentar des 
Hortu.anus. 11. Von AtBertus MaGnus bis JOHANNES GARLANDIUS 
12. Von Bernarp von Tarvis bis Jacques Nuisemenr. 13. ATHANASIUS 
Kircuer und W. Cur. KrieGsmann. 14. Das achtzehnte Jahrhundert 
und der Ausklang der Alchemie. 

Ruska’s memoir is completed by excellent indices and glossaries. 
It is a distinct contribution to the very cause for which Jsis is fighting, 
the explanation of the essential unity and continuity of human cul- 
ture; in particular it brings us a little nearer to that time of which 
C. H. Becker (5) spoke when he said : « Es wird eine Zeit kommen, in 
der man riickwiirtsschauend aus der islamischen Tradition heraus den 
spiiten Hellenismus wird verstehen lernen. » 

GEORGE SARTON. 





(4) « Ich suche aber fiir die Jahrhunderte vor der Abbasidenzeit die Haupt- 
sitze der magischen Scholastik und Mystik, der Astronomie, Chemie und 
Medizin nicht im aramaischen Gebiet, wo sie vor dem Siege des Christentums 
gebliht haben, sondern, um es noch einmal zu betonen, in den Grossstidten im 
Norden und Osten des Sasanidenreichs. » (p. 176). 

(5) For whom see Isis, VI, 559. 
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Feldhaus, Franz M. — Ruhmesblitter der Technik. Von den Urerfin- 
dungen bis zur Gegenwart. Zweite vermehrte u. verbesserte 
Auflage. 2 Teile in 1 Bd. Mit | Titelbild und zus. 420 Abb., 
xi + 292 + 3108S. gr. 8°. Leipzig, Verlag Frieprich BRaNpsTerrTer, 
1924-26. Preis : Lwd. M. 18. 

Die vorliegende Neuauflage ist gegeniiber der 1909 erschienenen 
Erstauflage um vieles reicher geworden, und vieles musste auf Grund 
neuer Forschungsergebnisse geiindert werden. In 31 Kapiteln hat der 
bekannte Historiker der Technik cinen in allen Einzelheiten zuver- 
lissigen Querschnitt durch die Entwicklungsgeschichte der Technik 
in ihren verschiedenen Zweigen gelegt : Vorwort : Warum ich dies 
Buch schrieb. Dann: Der Alten Wunderwerke. Ingenieure, Inge- 
nieurbiicher, Ingenieurschulen und Sammlungen. Maschinen zum 
Zeitmessen. Zeitrufende Maschinen. Tierkriifte zum Masclinen- 
betrieb. Wasserriider und Wasserturbinen. Windkraft. Perpetua 
mobilia. Wiirmekraft. Dampfeskraft. Gasmaschinen. Elektrizitit. 
Fuhrwerke. Bahnen. Fahrradund Rolilschuh. Kraftwagen. Was- 
serfahrzeuge. Kompasse. Tauchgeriit und Tauchboote Flugzeuge. 
Luftballons. Telegraphen. “Sprachiibertragung und Sprachberech- 
nung. Beschreibstoffe und Schreibgeriite. Buchdruck, Bilderdruck, 
Zeitungsdruck. Waffen. Schleppen und Heben von Lasten. Auto- 
maten. Aus der Mechanik des Tierreichs. « Technische » Zeitalter. 
Technisch-geschichtliche Literatur 

In der Neuauflage siud die Quellennachweise weggefallen. Dafiir 
behandelt FeLpHavus im Schlusskapitel die einschligige Literatur, auf 
die er den Interessenteu verweist. In seinem 1914 erschienenen 
grossen Handbuch « Die Technik der Vorzeit. . » ist das ganze Mate- 
rial in alphabetischer Ordnung mit genauen Quellenangaben gesam- 
melt, und die von 1914 bis 1923 reichenden 10 Jahrgiinge der 
« Geschichtsblitter fiir Technik und Industrie », von denen FeLpHaus 
eine neue Serie plant, bieten im Bedarfsfalle Ergiinzungen die Fiille. 

Neu ist auch das 12. Kapitel des 2. Bandes : « Technische » Zeit- 
alter, das sich geschichtsphilosophisch mit diesem Schlagwort ausein- 
andersetzt. Es ist nicht richtig, die Entwicklung der Technik gewis- 
sermassen als eine Kette von Heldentaten aufzufassen. Das wiire 
dasselbe, als wollte man sich in der politischen Geschichte etwa 
mit der Aufziihlung der grossen Schlachten begniigen. Das ergibe 
ein verzerrtes, sprunghaftes Bild, und das feinere Gewebe der nicht 
gleich in die Augen fallenden Zusammenhiinge bliebe verborgen. 
Manche geringfiigige Erfindung oder Verbesserung ist wirtschaftlich 
betrachtet mehr wert als eine « Glanzleistung » (wie etwa der Eiffel- 
turm). Und da muss oft auch ein Kenner wie Fe _puavus die Antwort 
schuldig bleiben, wenn die Ueberlieferung schweigt. « Wer war der 
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Erfinder von Tinte, Bleistift, Schreibfeder, Papier, wer der Entdecker 
des Spinn- und Webeverfahrens? Wer machte die grosse Erfindung 
der Gelenkzange’ Wer erfand die Drehbank’? Wer das Ineinander- 
greifen von Zahnridern?» Wir wissen vielleicht, wann diese Erfin- 
dungen auftauchen, aber von Namen, an die wir sie kniipfen kénnten, 
ward uns keine Kunde. Fe.pnavus legt sehr anschaulich den Wert 
einer anscheinend so unscheinbaren Verbesserung dar, wie es die 
Erfindung des Patentdochtes fiir Kerzen durch CamBackrus war (1834), 
um ein Beispiel zu nennen, Es ist nicht ohne weiteres berechtigt von 
einem » Zeitalter der Technik » zu sprechen : eine Epoche bekommt 
erst dann einen bestimmten kennzeichnenden Namen, wenn sie von 
irgendeiner geistigen, politischen, kiinstlerischen oder wirtschaft- 
lichen Strémung so wesentlich beeinflusst wird, dass sie in ihrem 
ganzen Empfinden, Denken oder Handeln davon ihr Geprige crhalten 
hat. « Wir leben heute in einer Uebergangszeit, in einer Zeit, die 
den Versuch macht. diein Technik umgesetzten naturwissenschaftlichen 
Erkenntnisse mit den ererbten Formen der Politik und Wissenschaft, 
der Ethik, der Wirtschaft und des Lebens in Einklang zu bringen ». 
In diesem Abschnitt setzt sich Fripnavs auch in bemerkenswerter 
Weise mit OswaLp SpENGLERS beriihmtem Buch « Der Untergang des 
Abendlandes » (Jsis, V, 176-181) auseinander, in welchem er das Ver- 
stiindnis fiir die Technik und deren Wirksamkeit im Leben der Volker 
vermisst. SPENGLER zeigt, dass auch die stiirksten materiellen Kulturen 
zugrundegegangen sind, und dass viele von ihnen auch die geistigen 
Kulturen mit in den Abgrund gerissen haben. « SpENGLER hiitte sich 
aber fragen miissen, was unsere Zeit von der Vergangenheit unter- 
scheidet. Das tat er nicht, und deshalb kam er zu ganz falschen 
Anschauungen. Stellen wir die babylonische, die igyptische, die 
rémische und die gotische Kultur neben die Kultur der Gegenwart. 
Wo liegt der wesentliche Unterschied? Nicht im Empfinden, nicht im 
De..cen, nicht in Sitte und Lebensgewohnheit, nicht in Kriegfiihrung 
oder Verkehrswesen, nicht in Entdeckungen und Erfindungen und 
nicht in den unbeholfenen Maschinen der Vergangenheit und den 
Maschinenriesen unserer Tage. SpeNGLER und viele, die die Gegen- 
wart und ihre Leistungen als die bewunderungswiirdigen Errungen- 
schaiten einer technischen Zeit gelten lassen, verkennen die bedeut- 
same technische Grundlage unserer Kultur : die Méglichkeit, mit 
Hilfe technischer Erfindungen der Natur Krifte abzugewinnen und 
dadurch Menschenkraft zu sparen. Wieviel Prozent der Einwohner 
mussten im antiken Rom oder im gotischen Nirnberg Holz hauen, 
heranfahren und zerhacken, um Herde und Oefen zu versorgen? 
Wieviel Prozent der Menschen sind heute mit der Gewinnung und 
Herbeischaffung von Steinkohlen zu diesem Zweck beschiftigt? Und 








ee 2s: 














380 ISIS, 1x. 1927 


wieviel Prozent der Menschen kann man sparen, wenn statt der Ofen- 
heizungen Zentralheizungen oder gar Fernheizwerke erbaut sind? 
Diese Fragen verraten, wie man die alten Kulturen mit der Kultur 
der Gegenwart vergleichen miisste». Heute und in Zukunft kommt es 
auf die Umwertung der Rohstoffe mit technischen Hilfsmitteln an. 
« Unser heutiges Zeitalter der Kohle wird nicht dauern. Wir kénnen 
berechnen, nach wieviel Jahrzehnten es fiir die verschiedenen Lager- 
stitten zu Ende geht. Fiir diesen Zeitpunkt wird die Frage nach dem 
Untergange der abendlindischen Kultur brennend. Darauf aber hat 
SPENGLER nicht hingewiesen. Er streut mit leichter Hand teehnische 
Begriffe in seine Betrachtungen ein, aber er macht sich weder die 
Miihe, die historischen Grundlagen der technischen Dinge noch den 
wirklichen Gegenwartswert klarzulegen. Am Historischen kann man 
bei SpENGLER ohne Miihe eine vernichtende Kritik iiben, und dies ist 
ja auch von Fachgelehrten der verschiedensten Richtung geschehen. 
Fasse ich meine Kritik tiber seine historischen Angaben von tech- 
nischen Dingen zusammen, dann kann ich kein milderes Urteil finden 
als dieses : Was SpENGLER aus der Geschichte der Erfindungen und 
der Technik sagt, entspricht dem Standpunkt der Forschung vor etwa 
50 Jahren. Und die veralteten Ansichten streut SpPENGLER unkritisch 
in seine Deduktionen ein ». Es bleibe dahingestellt, inwieweit 
FELDHAUS gegen SPENGLER Recht behilt. Man kann immerhin sagen, 
dass es arbeitende Massen heute genau noch so gibt wie in der Antike, 
nur dass die heutigen Arbeiter in den Fabriken sitzen und Maschinen 
bedienen. Zu den kulturtragenden Schichten gehiren sie heute eben- 
sowenig wie friiher. Nur dass diese Schichten heute breiter gewor- 
den sind. Auf jeden Fall sind die von Fe.puaus dargelegten Gesichts- 
punkte bedeutsam und werden ihren Anteil zur Lisung dieser Pro- 
bleme beitragen. 

Im Schlusskapitel legt FetpHavus seine Methode der technohisto- 
rischen Forschung dar, die die einzige vorliufig mégliche ist. Eine 
genetische Geschichte der gesamten Technik lisst sich heute noch 
nicht schreiben. Nur die Vorarbeiten zu der grossen Synthese, die 
einer spiiteren Generation vorbehalten bleibt, kénnen und miissen 
geleistet werden, um die mannigfachen Verbindungsfiiden zwischen 
den einzelnen Gebieten der Technik einerseits und zur politischen 
und Kultur Geschichte andererseits einmal blosslegen und kniipfen zu 
kénnen. Und in dieser Hinsicht hat Fetpxaus grundlegende Arbeit 


geleistet. 
( Viinchen ) Graf Car. v. KLincKowsTROEM. 
Johannes Nohi. — Der Schwarze Tod, eine Chronik der Pest, 373 p., 


Gustav Kiepennever, Potsdam, 1924. 


Plagues and other epidemics always exercised profound influence 
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upon humanity in its spiritual aspects. From the earliest times great 
epidemics found their historians, their poets and philosophers : Tuucy- 
pipes, SENECA, VerGu. and Lucretius speak clearly of the terror hea- 
vily weighing upon the souls and the response on the part of men of 
science, as Hippocrates, or practical administrators and reformers, as 
Virruvius and Piiny was equally prompt and vigorous. At all times 
pestilences constituted powerful stimuli of the imagination, artistic, 
scientific or otherwise. And although these intensive intellectual and 
emotional reactions receded during the plague of Justinian and during 
the « Dark Ages » in general, the plague of 1348 provoked a readjust- 
ment of values in a sense and to an extent never witnessed before. 
This plague really initiates the Renaissance and its consequences very 
materially change the aspect of civilization of a long period. The 
author observes very appropriately that very few historians only, 
men like Niepunr, take the enormous historical value of this plague 
into consideration. Generally they were only too apt to emphasize 
political events at the expense of the great natural events, moving 
subterraneously and determining politics. Howewer, the last decades 
were witness of an enlargement of the historical horizon: and we 
have now a number of books emphasizing epidemiology in its relation 
to history, such as W. S. Jonxs’ Malaria and Greek History, and Car- 
dinal Gasquet’s The Black Death (London 1908.) Nevertheless, a sys- 
tematic survey of political events occasioned or determined by epide- 
mics and disease in general, is still lacking: and the importance of 
such a work can not be overestimated, for the epidemiologist, as well 
as for the historian and statesman. 

The present book does not attempt anything of a systematic charac- 
ter. The greatest shortcoming of it is that the chronological situation 
is entirely disregarded. It is not permissible to tear phenomena out 
of their setting and handle them for their own sake. None of the 
social literary, artistic, or religious happenings connected with the 
plague should be viewed without reference to the social, artistic ete. 
standards of the particular age. Although the plague became endemic 
in Europe after 1348 and remained so until the XIXth century, such a 
treatment cannot be justified, and events of the X VIIth century cannot 


be dealt with as if they were consequences of the plague of 1348. This 
method renders a work useless in a scientific sense and transforms it 


into a collection of anecdotes : and this is precisely what this book is. 
Such an attempt is in itself valuable for the lay person who gets a 
plastic glimpse of a past and seemingly unreal age. On the other hand, 
it in no way enriches the material furnished by books, like those of 
Prof. Sticker (Die Pest, Giessen 1911), Gasquet, W.G. Bett (The Great 
Plague in London in 1665, 1924; Jsis, VIII, 553), etc. 

Primary sources are but rarely called upon. Although interesting 
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documents appear (as e.g. ABRAHAM A Santa Ciara's Viennese letters, 
or a description of the plague in the monastery of St. Gall in 1629 and 
others), these come from secondary sources. It is curious also that 
certain statements are based upon Deror’s Plague, which is notoriously 
an historical novel and not an authoritative document. Farthermore 
itis sad to note that prejudices - which have no business in a serious 
work — distort the objectively sounding story : far from the truth is 
the antiquated conception with which the relations between Church 
and Medicine are treated. 

The illustrations distinctly enhance the value of the book for the 


non-historical reader. 
STEPHEN D'IRSAY. 


























Contents of the first eight volumes of Isis. 


To comply with requests often expressed by members of the History 
of Science Society, 1 give briefly the contents of each volume and of 


each number of Jsis. 


Vol. 1. 1913-4. 824 p., 2 pl.— No. 1. Grorce Sarton : L’histoire de la 
science. Ic. GuaREscu! ; Nota sulla storia del movimento browniano. G. MiL- 
Haup : Note sur les origines de la science. Em. Rapti. Paracetsus, Eine 
Skizze seines Lebens. 20 shorter notes. 10 reviews. First critical bibliogra- 
phy (about 900 items). 

No. 2. Gores Sarton : Le but d'/sis. Davip Evceng Smitx: The geo- 
metry of the Hindus. Antonio Favaro: Il « Carmen de ponderibus » di Gua- 
nino VERoNESE. WILHELM OstwaLp : Genie und Vererbung. W. C. D. and 
C. D. Wueruam : Three English men of science. Grorce Sarton : Comment 
augmenter le rendement intellectuel de l’humanité? (1'* partie : Introduction. 
— I. Le génie scientifique. — Il. Le génie et la race). 33 shorter notes, 
21 reviews. Second critical bibliography (about 400 items). 

No. 3. Antonio Favaro : Di Nicco.é TartaGuia e della stampa di alcune delle 
sue opere con particolare riguardo alla « Travagliata Inventione ». Ju.ius 
Ruska : Die Mineralogie in der arabischen Literatur. Ictt1o GuaREscut : 
Ascanio Soprero nel centenario della sua nascita. AGNnes ARBER : The bota- 
nical philosophy of Guy pg La Brosss : a study in seventeenth-century thought. 
Atpo Mig. : La teoria di AnaxaGcora e la chimica moderna (Lo sviluppo e 
l'utilizzazione di un’ antica teoria). Ernst Biocn : Die antike Atomistik in der 
neueren Geschichte der Chemie. Grorek Sarton : Comment augmenter le 
rendement intellectuel de l"humanité? (2™° partie : III. L’hérédité. — IV. L’héri- 
dité des aptitudes intellectuelles. — V. Le milieu et I’hérédité). 22 shorter 
notes. 27 reviews. Third critical bibliography (about 370 items). 

No, 4. Gores Sarton : Les tendances actuelles de l'histoire des mathéma- 
tiques. Ernst Biocna : Die chemischen Theorien bei Descartes und den Carte- 
sianern. Gino Loria : Le glorie matematiche della Granbretagna. WatpEMAR 
Dronna : Un précurseur de la théorie des origines de l’art (Jacques GarraReL). 
Puiip E. B. Jourpain : The origin of Cavcny’s conceptions of a definite inte- 
gral and the continuity of a function. 12 shorter notes. 1] reviews. Fourth 
critical bibliography (about 400 items). Index and Table of Contents. 


Vol. Il. 1914-19. 487 p. No. 5. Yosmto Mikami : On the Japanese 
theory of determinants. Ave. Grorces-Bertuier : Le mécanisme cartésien et 
la physiologie au xvi® siécle. Atpo Mre.i : Vannoccio Brrinevccio ed il 
metodo sperimentale. Wa tpemaR Deronna : Quelques réflexions sur la théorie 
des origines de l'art dans ses relations avec les tendances actuelles. Emite 
Turriére : La notion de transcendance géometrique chez Descartrs et chez 
Leisniz. L’interscendance leibnizienne et l’hypertranscendance. Grorcr 
Sarton. Bibliographie synthétique des revues et des collections de livres. 
Introduction générale. Groreoe Sarton : Soixante-deux revues et collections 
consacrées a l'histoire des sciences. 25 shorter notes. 30 reviews. Fifth 
critical bibliography (about 840 items), 

No. 6. Gsoree Sarton : Avant-propos. Grorer Sarton : War and Civi- 
lization. PrapHutta Cuanpra Ray : Chemical Knowledge of the Hindus of 
Old. G. R. Kaye: Indian Mathematics. Gxorce Sarton : La synthése géolo- 
gique de 1775 & 1918. 12shorter notes. 17 reviews. Sixth critical biblio- 


graphy (about 550 items) 
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Vol. 111. 1920-21. 569 p.2 pl. No. 7. Grorce Sarton : The faith of a 
humanist. Frortan Casornt : The purpose of Zeno’s arguments on motion. 
Ave. Grorces Bertuier : Le mécanisme cartésien et la physiologie au xvur* sié- 
cle (avec une note de Epwonp Gostot). 4 shorter notes. 14 reviews. 
Seventh critical bibliography (about 675 items). 

No. 8. Gsoroe Sarton : Synthetic bibliography, with special reference to 
science. P. Masson-Ourset : Bibliographie sommaire de |'Indianisme. Luie1 
Svat : Essai sur la théorie de la connaissance dans la philosophie indienne. 
J. M. Cutty : Did Fermart have a solution of the so called Pellian equation? 
Cuarves Sincer : Danizt or Moriry, An English philosopher of the twelfth 
century. 4 shorter notes. 28 reviews. Eighth critical bibliography (about 
490 items). 

No. 9. Gorge Sarton : Hersert Spencer (with bibliographical and icono- 
graphical notes and portrait). Epmonp Gosiot : Gaston Mituaup (with por- 
trait). L.C. Karpinsxi : Two twelfth century algorisms. FLortan Cagort : 
History of symbols for n- factorial. 3 shorter notes. 16 reviews. Ninth cri- 
tical bibliography (about 365 items). Table of Contents of the first nine critical 
bibliographies including a table of contents of vol. 1, JI, III. Errata. Index to 
Volumes II and III. 


Vol. IV. 1921-22. wu -++- 654 p. No. 10. G. A. Mivuer : Different types 
of mathematical history. J. W. S. Jounsson : Henrik HarpestraenG, A Danish 
Salernitan. FrLortan Casori : Note on the Fanrenueit scale. GEORGE SaRTON : 
An introduction to the history and philosophy of science. GorGx Sarton : 
The principle of symmetry and its applications to science and to art. 5 shorter 
notes. 48 reviews. Tenth critical bibliography (about 752 items). 


No. 11. Gsorce Sarton : The teaching of the history of science. CHARLES 
H. Haskins : Micnagt Scot and Freperick II. Pierre Bourrovux : L’Enseigne- 
ment de la mécanique en France au xvii* siécle. Joun Davin Bonn : The deve- 
lopment of trigonometric methods down to the close of the XVth century. 
(With a general account ot the methods of constructing tables of natural sines, 
down to our days). 3 shorter notes. 34 reviews. Eleventh critical biblio- 
graphy (about 411 items). 

No. 12. Jonn Davin Bonp : Ricuarp Wa twinerorp (1292?-1335). HeLreng 
Merzoer : L’évolution du régne métallique d’aprés les alchimistes du xvi1* siécle. 
Fiortan Cayort : On the history of caloric. 4 shorter notes. 42 reviews. 
Twelfth critical bibliography (about 538 items). 


Vol. V. 1923. u + 576 p.6 pl. No. 13. Gorge Sarton : Knowledge 
and charity. I.. C. KArpinsxi : Michigan mathematical papyrus no. 621 (with 
facsimile). Jutius Ruska : At-Htront als Quelle fiir das Leben und die Schrif- 
ten At-RAzf's. Cart Scuoy : Originalstudien aus A1-Biréni’s al-Qanin al- 
Masi‘di (6 Abb.). Joun Kirttanp Wricut : Notes on the knowledge of lati- 
tudes in the Middle Ages (3 fig ). Jonn Davin Ronp : Quadripartitum Ricarp1 
Watynrorpe de sinibus demonstratis. FLorian Casort : Mathematical signs 
of equality. Laura Jounpain and Grorer Sarton: Pape E. B. Jourpain 
(1879-1919) (with a portrait and bibliography). 7 shorter notes. 34 reviews. 
Thirteenth critical bibliography (about 1318 items). 


No. 14. J. Srepuenson : The classification of the science according to 
Nasinuppin Tust. Jon Davip Bonp : Ricaarp Wat.inerorp’s Quadriparti- 
tum (English translation) (4 pl.). Cart Scuoy : Beitrige zur arabischen Tri- 
gonometrie (2 fig ). K. Bopp : Ein wichtiger Satz iiber die Ellipse des Fagnano 
und seine Erganzung (1 fig.). L. Guiner : Remy et Ginn, les inventeurs 
francais de la piscicu!ture. . Bopp : Entwicklungslinien in der Geometrie. 
(2 fig.). Juxtus Ruska : Heinvricn Suter (1848-1922) (mit einem Bildnis). 
3 shorter notes. 35 reviews. 


No. 15. Fourteenth critical bibliography (about 557 items). 
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Vol. VI. 1924-25. + 664 p.3 plates. 6 figures. No 16. Preface to 
Volume VI. Groreze Sarton : The new humanism. 4 shorter notes. 
28 reviews. 

No. 17. Fifteenth critical bibliography (about 1098 items). 

No. 18. E. W. Guperr : Priny’s Historia Naturalis. The most popular 
natural history ever published. Giuseppe Gasrikit : Hunayn lpn Ispiq. 
E. J. Hotmyarp : Mastama aL-Magsniti and the Rutbatu’l-Hakim Goren 
Sarton : WaLToN, a medieval aquiculturist. Daviy Eugene Smita : The first 
printed arithmetic. (Treviso, 1478). Karu Scuoy : Sonnenuhren der spitara- 
bischen Astronomie. Lynn THORNDIKE : L’encyclopédie and the history of 
science. F.S. Marvin : Freperic Harrison (1831-1923). Frorian Casort : 
Empiric generalizations on the growth of mathematical notations. FRiepRIcn 
DANNEMANN : Wissenschaft als Einheit. Oswatp Menouin : Geschichtliches 
zur Oelbereitung aus Traubenkernen. 5 shorter notes. 21 reviews. 
F. E. Brascn : Materials for the biography of contemporary scientists (about 
240 items), 

No. 19. E. J. Houmyarp: A critical examination of BerrHe.ot’s work upon 
Arabic chemistry. Giuseppe Gapriett: ALI Inn Ripwan. Fvorian Cajort ; 
Note on our sign of equality (with one plate). HEinRich WIELEITNER : Zur 
Geschichte der gebrochenen Exponenten. 8 shorter notes. 17 reviews. 


No. 20. Index of authors to Volumes IV, V and VI. 


Vol. Vi. 1925. iv + 616 pages. 12 plates. 27 illustrations. No. 21. 
Cart Scnoy : Drei planimetrische Aufgaben der arabischen Mathematikers 
Ast’L-J0>p Munammap Ipn at-Lirna (3 fig.). Grusgppe Gasrieci : Fakar av- DIN 
at-Razt. Caauncey D. Ieake : Vatertus Corpus and the discovery of ether. 
(Portrait of VaLerius Corpus, and 3 other plates). BRranisLav PeTRONIEVICS : 
CuaR.es Darwin und ALrrep Russet Wattace. Beitrag zur héheren Psycho- 
gie und zur Wissenschaftgeschichte. ARTHUR Jonn Hopkins: A modern theory 
of alchemy. Emice Turritre : Introduction a l'histoire de l’optique. Le 
développement de l'industrie verriére d’art depuis |’époque vénitienne jusqu’a la 
fondation des verreries d’optique. 6 shorter notes. 25 reviews. 

No. 22 Sixteenth critical bibliography (about 1356 items). (With eleven 
illustrations. ) 

No. 23. List of the foundation members of the History of Science Society. 
Guy K. Tattmapee : The third part of the De extractione of VaLerius Corpus. 
Fiorian Casort: Leisniz, the master-builder of mathematical notations. Lucten 
Leroux : Nicotas Lémery. Louis Bounoure: La vie et l’ceuvre de Frepéric 
Houssay (avec un portrait). Giuseppe GasRiett : Antonio Favaro e la storia 
italiana della scienza (con ritratto), Micne, St&paanipés : La terminologie des 
anciens C. H. Haskins: Arabic science in Western Europe. H. WIgLEITNER: 
Zur Frihgeschichte der Raume von mehr als drei Dimensionen. H. Wik- 
LEITNER : Geschichte der gebrochenen Exponenten. 2 shorter notes. 9 re- 
views. 

No. 24. Seventeenth critical bibliography (about 482 items) (with four fac- 


similes on two plates). Errata. 


Vol. Vill. 1926. 834 p. 22 pl. No. 25. Preface to Volume VIII. 
W. Hoveaarp : The arsenal in Piraeus and the ancient building rules, 
(2 plates). C. Scnoy ; Graeco-Arabische Studien nach mathematischen Hand- 
schriften der Vizekéniglichen Bibliothek zn Kairo (12 fig.). D. E. Smrra : The 
first great commercial arithmetic. F. M. Crarke : New light on Rosert 
Recorpe. T.L. Davis: The first edition of the Sceptical Chymist. (2 plates). 
L. Guinet : Emite Lirrreé (portrait) P.L. Van Hite : The Ch’ou Jen Chuan 
of Yian Yian. (Portrait and | other plate). E. Biocu : Das chemische Affi- 
nitatsproblem, geschichtlich betrachtet. 6 shorter notes. 32 reviews. 
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No. 26. A brief but urgent appeal to the friends of Isis and of the H. S. 8, 
G. Sarton : Sur la tolérance intellectuelle. C. Scnoy : Behandlung einiger 

geometrischen Fragepunkte durch muslimische Mathematiker (6 fig). 
L.  fenseme: The manuscript text of the Cyrurgia of Lzonarp or BeRTIPaGLia. 
Another treatise by Barnasas pe Riatinis of Reggio. T. L. Davis : The auto- 
biography of La Zacuatre (1 pl.). H.G. Bévenor: The Weingarten Plane- 
tarium (2 pl.). W. Lorgy : Gustav Engstroem (1852-1923) (1 portrait). 
F. Casort : W. W. Rouse Baty (1850-1925) (1 portrait). A notable case of 
finger-reckoning in America (1 pl.). S. p'Insay : Notes to the origin of the 
expression « Atra Mors ». Medallic illustrations of the history of science. 
6 shorter notes. 15 reviews. 

No. 27. G. Sarton : Le sentiment du passé. E. J Hotmyarp: Asu’'L- 
Qasmm at-“lragt. H. Metzcer : La philosophie dc la matiére chez Stauu et 
ses disciples (2 pl.). E. von Lippmann : Quellen zur Geschichte der Chemie 
und Alchemie in Italien. J. K. Wricut : A plea for the history of geography. 
1 shorter note. 12 reviews, Eighteenth critical bibliography (about 
1019 items). 

No. 28. RK. C. Arcuisatp : A rare pamphlet of Moivre and some of his dis- 
coveries (7 p. facsimile). M. Mgyernor : New light on Hunaty isn Isgdq and 
his period. 2 shorter notes. 2 reviews. Nineteenth critical bibliography 
(about 844 items). 




















